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El lomo Alentejano curado es un producto cárnico con alta calidad 
sensorial debido por una parte, a la materia prima empleada y por otra a la 
tecnología de elaboración que favorece la formación de compuestos 
responsables del aroma y del sabor característico. El empleo de diferentes 
tecnologías conlleva a un lomo curado de características bastante similares en 
todos los aspectos físico, químico y sensorial. No obstante, el diferente 
procedimiento de adobo realizado en los dos lotes de lomos utilizando una 
salmuera en el caso de los lomos que se van a ahumar y un salado tradicional 
en los lomos que se van a desecar causa mayores diferencias que las 
ocasionadas por el propio ahumado.
Los trabajos de esta Tesis Doctoral se han dirigido a valorar 
objetivamente la influencia sobre la calidad del producto de la tecnología de 
elaboración utilizada, así como el estudio de los procesos degradativos de las 
proteínas y lípidos y la evolución de las propiedades físicas que tienen lugar 
durante la maduración. Para ello se han utilizado lomos elaborados utilizando 
dos procesos diferentes, el ahumado muy apreciado en Portugal en este tipo 
de productos y el secado tradicional utilizado en España.
Se ha realizado el estudio de los parámetros de estabilización 
(humedad, pH, actividad del agua, capacidad de retención del agua, cloruros, 
nitrito y nitratos), y evaluación microbiológica, así como la evolución de las 
modificaciones en las fracciones nitrogenadas (nitrógeno proteico, no proteico 
y sus fracciones y aminoácidos libres) y de los lípidos (grasa intramuscular 
libre, TBA, ácidos grasos totales y sus fracciones, triglicéridos, ácidos grasos 
libres y fosfolípidos). Los compuestos volátiles y hidrocarburos aromáticos 
policiclicos y las variaciones de los parámetros de color y textura 
complementaron este estudio.
Las diferencias entre las dos tecnologías no afectan a las principales 
características del lomo curado, apreciándose ligeras diferencias en el color, 
aroma y sabor en la evaluación sensorial que no se traducen en un mayor 
grado de aceptación por los consumidores en ninguno de los dos tipos de 
lomos. Son destacables los efectos del humo en el incremento observado en
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nitratos y nitritos y como protector frente a la oxidación y el crecimiento 
microbiano.
Los resultados de las distintas determinaciones en los dos tipos de 
procesado fueron similares a lo largo del procesado no obstante se encontraron 
algunas diferencias que pueden achacarse a los distintos métodos empleados. 
Este es el caso de distintas determinaciones, como la CRA que presenta 
diferente evolución en los lomos secados y en los lomos ahumados. También 
las cenizas, el porcentaje de cloruros y de sales nitrificantes presentan mayores 
valores en los lomos ahumados que en los secados.
Los lomos secados presentaron valores de NNP, NBVT y TBA mayores 
que los ahumados a lo largo del procesado. Estos resultados podrían hacer 
pensar en un efecto protector del humo frente a los procesos de degradación 
de proteínas y de oxidación de lípidos.
Las mayores diferencias se observan en los compuestos volátiles que 
aparecen en mayor número en los lomos ahumados.
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ABSTRACT
The dry cured loin from “Alentejo” is a meat product of a high sensory 
quality due to the raw material used but also to the technology of elaboration, 
which provides the formation of compounds responsible for its fragrance and 
characteristic taste. The use of different technologies provides a dry cured loin 
with very similar characteristics in every aspect both physic, chemical and 
sensory. In spite of the different procedure of seasoning made in the two lots of 
loin, by using a prickle brine in the lots that undergo a fume process and the 
traditional salting in the loins that are going to be dried there are greater 
differences than those caused but the smoke itself.
The works carried out by this thesis to achieve the degree of doctor are 
aimed at evaluating objectively the influence on the quality of the product, of the 
technology of elaboration used as well as the study of the degrading processes 
of the proteins, lipids and the physic properties which take place during 
maturity. To get this aim were used loins prepared by two different processes 
such as the smoked loin very much appreciated in Portugal and the dry process 
much used in Spain, so as to say -  two different technologies.
The study of the parameters of the stabilization (moisture, water activity, 
water holding capacity, pH, chlorites, nitrites and nitrates) and microbiological 
evaluation were made as well as the evolution of the changes in the fractions 
with nitrogen (protein nitrogen, non protein nitrogen and their fractions and free 
amino acids) and of the lipids (free fatty, TBA, total of fat acids and its fractions, 
triglicerids, free fat acids and phospholipids). The volatile compounds and the 
aromatic polycyclic hydrocarbon and the evolution of the parameters concerning 
the colour and texture have completed this study.
The differences between the two technologies do not influence the main 
characteristics of the cured loin, taking into account slight differences in colour, 
flavour and taste in the sensorial evaluation which don’t show a greater degree 
of acceptance from the consumers in any of these types of loin. The effects of 
the smoke, the increase of nitrites and nitrates and as a protector before 
oxidation and microbial growth are to be emphasized.
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The results of the distinct determinations in the two types of technology 
were similar all along the process however, some differences are to be found 
which can be detected in the different methods used.
This is the case of distinct determinations such as WHC which presents a 
different evolution in the non smoked cured loins and the smoked loins. The 
ashes, the percentage of chlorite and nitrifican salts show higher values in the 
smoked loins than in the dry cured non smoked ones.
The non smoked dry cured loins show values of NNP, NBVT, and TBA 
higher all along the process than the smoked ones. These results could make 
us think of the protective effect of the smoked before the process of degradation 
of the proteins and oxidation of the lipids.
The greater differences were observed in the volatile compounds which 
are seen in a greater number in the smoked loins.
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RESUMO
O lombo Alentejano curado e um produto cárneo de alta qualidade 
sensorial, devida por uma parte, a matéria prima utilizada e por outra a 
tecnología de elaboragáo, que favorece a formagáo de compostos 
responsáveis pelo aroma e sabor característico. A utilizagáo de diferentes 
tecnologias leva a um lombo curado com características bastante similares, em 
todos os aspectos físico, químico e sensorial. Náo obstante o diferente 
procedimento de tempero realizado nos dois lotes de lombos, utilizando uma 
salmoura no caso dos lombos que váo ao fumeiro e uma salga tradicional nos 
lombos que váo a secar, causando maiores diferengas que as ocasionadas 
pelo próprio fumo.
Os trabalhos desta Tese de Doutoramento destinaram-se a avaliar 
objectivamente a influencia sobre a qualidade do produto, da tecnologia de 
elaboragáo utilizada, assim como o estudo dos processos degradativos de 
proteínas, lipidos e propriedades físicas que tem lugar durante a maturagáo. 
Para o que se utilizo lombos elaborados por dois processos diferentes, o 
fumado muito apreciado em Portugal neste tipo de produto e o "secado” 
tradicional utilizado em Espanha, doas tecnologias distintas.
Realizou-se o estudo dos parámetros de estabilizagáo (humidade, 
actividade de água, capacidade de retengáo de água, pH, cloretos, nitritos e 
nitratos), e avaliagáo microbiológica, assim como a evolugáo das modificagoes 
nas fracgoes azotadas (azoto proteico, azoto náo proteico e suas fracgoes e 
aminoácidos livres) e dos lípidos (gordura livre, TBA, ácidos gordos totais e as 
suas fracgoes, trigliceridos, ácidos gordos livres e fosfolipidos). Os compostos 
voláteis e hidrocarbonetos policiclicos aromáticos e também a evolugáo dos 
parametros da cor e textura que completaram este estudo.
As diferengas entre as doas tecnologias náo condicionam as principais 
características de lombo curado, verificando-se ligeiras diferegas de cor, aroma 
e sabor na avaliagáo sensorial que náo se traduzem em maior grau de 
aceitagáo pelos consumidores em nenhum dos tipos de lombos. Sáo 
destacáveis os efeitos do fumo, o acréscimo observado nos nitratos e nitritos, e 
como protector frente a oxidagáo e crescimento microbiano.
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Os resultados das distintas determinares nos dois tipos de tecnología 
foram similares ao longo do processamento, nao obstante encontram-se 
algumas diferengas que se podem ver nos distintos métodos utilizados.
Este é o caso de distintas determinares como CRA que apresenta 
diferente evolugao nos lombos curados sem fumo e nos lombos fumados. 
Também a cinza, a percentagem de cloretos e os sais nitrificantes apresentam 
maiores valores nos lombos fumados que nos curados sem fumo.
Os lombos curados sem fumo apresentam valores de NNP, NBVT e TBA 
maiores ao longo de processamento que os fumados. Estes resultados podiam 
fazer pensar no efeito protector do fumo frente ao processo de degradagao de 
proteínas de oxidagao de lípidos.
As maiores diferengas observaram-se nos compostos voláteis que 





I -  INTRODUCCIÓN
I -  1 Lomo Curado de Cerdo Ibérico 
I -  1-1 Origen y Evolución Histórica
Los productos tradicionales contribuyen al desarrollo del mundo rural y a 
su valoración, preservando las condiciones ambientales naturales. Estos 
productos respetan los ecosistemas existentes, la biodiversidad y el patrimonio 
genético. A largo de los tiempos estos productos han ido conquistando un lugar 
destacado en las preferencias de los consumidores que están dispuestos a 
pagar un justo precio por una calidad determinada asociada a un origen, a un 
modo de producción y a unas características sensoriales inigualables sin 
olvidar la garantía de seguridad sanitaria.
El lomo curado es uno de los productos del cerdo Ibérico (Sus ibericus), 
es una pieza entera, elaborada con la masa común lumbosacra que abarca los 
músculos longissimus dorsi, ilio costal y semiespinal del tórax de cerdos 
adultos. Esta masa, libre de grasa externa, aponeurosis y tendones, se sala y 
se adoba con sal, pimentón, condimentos y aditivos autorizados y se embute 
en tripas naturales o artificiales, para sufrir un proceso adecuado de 
maduración y desecación.
Hay referencias que llevan a pensar que los egipcios fueron los primeros 
que desarrollaron la técnica de salazón de la carne de cerdo, durante la tercera 
dinastía año 2686-2613 a.C., cuando el cerdo no era considerado impuro, sin 
embargo son de los griegos las primeras referencias escritas de las salazones 
de carne de cerdo (Ordóñez, 2001). Aristófanes (445-385 a. C.) narra en su 
comedia Pluto, como el dios Hermes quiere comer jamones e Hipócrates 
(médico del siglo V a.C.) recomienda a un enfermo el consumo de jamón (Sanz 
Engaña, 1967).
La tradición de elaborar embutidos en el ámbito del Mediterráneo no se 
ha interrumpido desde la civilización grecorromana y ha permanecido casi 
invariable durante dos milenios en países como Grecia, Italia o Francia. De 
España y Portugal se puede afirmar otro tanto, si bien muchos embutidos se
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enriquecieron y mejoraron su gusto con los productos procedentes de América, 
especialmente con el pimentón y en menor medida con la patata. (Barbancho, 
2000).
Los griegos consumían cerdo pero no lo sabían ahumar. Comían su 
carne fresca o salada. Fueron los pueblos de la Europa Central y de la 
península Ibérica quienes transmitieron esta técnica, conquistando el paladar 
de los invasores romanos. Cuando las legiones de Roma llegaron al Alentejo, 
encontraron en las mesas de los autóctonos, lechones rellenos de hierbas 
aromáticas, asados en el horno. Estés lechones eran cebados con bellotas y 
mosto de uvas. Posiblemente un hábito dejado por Célticos, cuando se 
quedaron antes de los romanos. Los romanos cuando llegaron al Alentejo 
tomaron conocimiento con un cerdo más sabroso porque era alimentado con 
bollotas y tuvieron noticias de una cantidad de hierbas aromáticas que la cocina 
romana desconocía (Saramago, 1997).
Griegos y romanos ocasionalmente preparaban la carne de cerdo asada, 
frita, cocida o en salsas, pero lo más usual era que se salara o se embutiera. 
La carne desecada y salada permitía un alto grado de conservación y su 
utilización en el momento preciso. La sal era el conservante imprescindible 
para tratarla, por eso dice Varrón que los cerdos "mientras viven se conservan 
por el alma, después de muertos por la sal".
El salado de la carne se hacía en las casas, Columela (XII 53) describe 
el modo de efectuar esta operación. Casi todas las partes del animal eran 
susceptibles de salarse, pero destacaban los jamones o perniles (perna), los 
lomos (tegora o tergora), la cabeza (capuz, sinciput), las costillas (costae) y el 
tocino (lardum o laridum) que era evidentemente lo más consumido (Plaut., 
Capt 901-908; Men. 210). El despiece de los animales, como señalan Blanc y 
Nercessian (1992), citado por Barbancho (2000), se regía por técnicas muy 
similares a las actuales como se desprende de los análisis efectuados en los 
restos óseos hallados en las excavaciones arqueológicas.
El salado se completaba generalmente con el ahumado, como aún se 
hace en muchas zonas de la geografía española, y estas tareas se solían 
realizar preferentemente entre Diciembre y Febrero. Catón (Agr. 162) describe 
al detalle como se deben efectuar las operaciones de salado, oreo, ahumado, 
curación y conservación de jamones.
2
INTRODUCCIÓN
Por lo que se refiere a la utilización de especias y condimentos Cristóbal 
Colón escribe en su diario el día 15 de Enero de 1493, que ha conocido la 
malagueta (guindilla), que es "mejor que pimienta” y la trae a Europa lo mismo 
que algún tiempo después aparecía el pimiento dulce. Su mayor influencia en 
la cocina Alentejana ha sido en el acondicionamiento de la carne de cerdo, 
junto con el ajo para ser consumida en fresco y antes de ser embutida y 
ahumada. Con la masa de pimentón, molida y fresca, las variedades de 
embutidos se amplían, enriqueciendo su gusto y permitiendo una mejor 
conservación. A partir de la época en que el pimiento entró en el adobo de la 
carne del "ahumador” los embutidos empezaron a elegirse en función de las 
características de palatibilidad proporcionadas por la cantidad de pimentón 
utilizado (Saramago, 1997).
I -  1-2 Producción, Calidad y Certificación
En la década de los ochenta existía gran heterogeneidad en la calidad 
de los productos que se vendían como Ibéricos en España o como Alentajanos 
en Portugal. Esto llevaba a que no siempre existiera una correlación entre 
calidad de los productos y su precio final. Se utilizaban distintos nombres con 
alusiones a regiones geográficas, la raza o la alimentación de los cerdos con 
bellota, sin existir una relación directa entre estos y la calidad, originando una 
desconfianza en el consumidor, que no siempre compraba la calidad esperada.
Por estas razones las entidades regionales con el apoyo de las 
administraciones públicas comenzaron a trabajar en la promoción de acciones 
de mejora de la calidad y para aprovechar los valores añadidos de los 
productos artesanales, garantizando una calidad y una genuinidad.
La UE en 1992 publicó el Reglamento 2081/92 (JOCE 1992 b) para la 
garantía de una determinada calidad que sanciona fraudes e imitaciones sin 
categoría y más tarde en Portugal se publicó el Despacho Normativo n°293/93 
de 1 de Octubre (DR 1993) que establece las reglas nacionales para 
hejecución de este Reglamento.
Los Productos tradicionales encuentran protección en la legislación 
Nacional y Comunitaria por disposiciones de reconocimiento de las
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Denominaciones de Origen (DO), Indicaciones Geográficas (IG), y Certificados 
de Especialidad (CE) que son los Reglamentos (CEE) n° 2081/92, (Protección 
De las Denominaciones de Origen y de las Indicaciones Geográficas de los 
productos agrícolas y géneros alimenticios), 2082/92 (especificidad y tradición 
de los productos agrícolas y géneros alimenticios) y 2092/91 (modo de 
producción biológico y su indicación en productos agrícolas y géneros 
alimenticios) del Consejo Europeio, y aplicadas en Portugal por el Despacho 
Normativo n° 47/97 (IMAIAA 1999). Se pretende además con estas medidas 
garantizar a los consumidores la información correcta y el control de los 
productos que se ajustan a una Norma de Calidad específica.
Una de las principales características del sector cárnico que abarca los 
productos del cerdo Ibérico, es la marcada estacionalidad de la producción, 
entre Diciembre y Marzo. La producción de estos cerdos es fundamentalmente 
para la industria chacinera, siendo escaso su consumo en fresco.
En los últimos años se ha producido un aumento del consumo de carne 
fresca de cerdo Ibérico con la comercialización de piezas no diferenciadas 
hasta hora, como el secreto o la presa entraña (descritas anatómicamente por 
Mayoral y col., 2003) Este tipo de piezas ha alcanzado gran aceptación entre 
los consumidores, mejorando las condiciones de mercado.
Las tecnologías de fabricación de embutidos crudo-curados difieren 
entre los diferentes países en función de la materia prima, aditivos, métodos de 
picado, embutido, madurado, ahumado o secado. En Europa encontramos 
claras diferencias entre los países mediterráneos, los del norte y centro. Así, 
mientras en los primeros se elaboran embutidos donde la estabilidad y 
seguridad se basan en la deshidratación, en los segundos, la fermentación 
unida al ahumado permite la obtención de un producto igualmente estable y 
seguro pero menos deshidratado. En Norteamérica, los sistemas de 
elaboración están basados en fermentaciones rápidas a elevadas 
temperaturas, eliminándose, en algunos casos, la etapa de deshidratación 
(Salgado, 2003).
La elaboración de embutidos crudo-curados posee una gran tradición en 
nuestros países, existiendo una amplia variedad con características muy bien 
definidas, que dependen de las distintas regiones donde se elaboran.
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En la "Guía dos Produtos de Qualidade" del Ministerio de Agricultura 
Portugués encontramos distintos lomos curados, de cerdo Ibérico (Alentejano) 
con denominaciones de origen, indicación geográfica protegida o en proceso 
de obtención de estas denominaciones como se puede ver en la Fig. I.1
L o m o In g re d ie n te s T e c n o lo g ía
P ro d u c c ió n
(fre s c o )
L o m b o  B r a n c o  d e  P o r t a l e g r e IG P S a l ,  A jo C á m a r a «  1 0  T / a ñ o
L o m b o  E n g u i t a d o  d e  P o r t a l e g r e IG P
S a l ,  A jo ,  
P i m i e n t o
A h u m a d o «  1 0  T / a ñ o
P a i a  d e  L o m b o  d e  E s t r e m o z  e  
B o r b a
IG P
S a l ,  A jo ,  
P i m i e n t o
A h u m a d o
N o
c u a n t i f i c a d o
P a i o  d e  L o m b o  d e  B a r r a n c o s
S a l ,  A jo ,  
P i m i e n t o
C á m a r a «  1 8  T / a ñ o
P a i o  B r a n c o S a l ,  A jo A h u m a d o
N o
c u a n t i f i c a d o
F ig u r a  I.1: L o m o s  c u r a d o s  r e c o g i d o s  e n  la  " G u ía  d o s  P r o d u t o s  d e  Q u a l i d a d e ”d e l  
M in is te r io  d e  A g r ic u ltu r a  (H I D R a ,  2 0 0 4 ) .
Otros lomos se citan en algunos guías con posibles denominaciones, como el 
"Paio de lombo de Portel” y también el "Paio de lombo de Santana da Serra”.
Según Luzón y Martín (2001) en España se encuentra lomo embuchado 
de cerdo Ibérico en Salamanca, Cáceres y Badajoz, caña de lomo en Huelva y 
en Segovia y lomo curado de cerdo blanco elaborados todos con tecnologías 
similares (adobo y curado en secaderos naturales o controlados).
La presentación es en vela, con una longitud que oscila entre 50 y 70 
cm, se trata de piezas enteras adobadas con sales de curado sin grasa 
añadida. Una vez embutidos son sometidos a condiciones controladas o 
naturales de temperatura y humedad, con humo o no, para que pierdan agua y 
adquieran las características típicas del producto.
Es sin duda un producto de elevada calidad con un precio elevado en el 
que se busca fundamentalmente una calidad sensorial excepcional. Este
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elevado precio hace que hasta ahora su producción en Portugal no sea 
demasiado grande. De lo expuesto se deduce que las extraordinarias 
características sensoriales determinan que el consumidor esté dispuesto pagar 
un precio elevado. Son las características artesanales asociadas a una región y 
a una tradición lo que atrae el consumidor independiente de su valor calórico, 
su composición o su valor nutritivo.
I -  1-3 Tecnología de Elaboración del Lomo Ahumado y Secado
Las características de calidad de la carne y los productos del cerdo 
Ibérico, se basan en la composición de la materia prima, que está condicionada 
por la propia raza y por el sistema de explotación (ejercicio, alimentación edad 
y peso al sacrificio) y por otro lado, por las condiciones del procesado. Los 
atributos más destacados son el intenso color rojo que presentan tanto la carne 
fresca como los productos curados (especialmente el jamón y el lomo), el alto 
grado de infiltración grasa, que da lugar al aspecto veteado, el brillo al corte y el 
característico aroma (Muriel, 2003).
Aunque los procesos de elaboración de los lomos crudos-curados varían 
en función de la tecnología utilizada todos ellos se elaboran con una pieza 
entera de lomo que se adoba. Los distintos ingredientes que se utilizan en el 
adobo tienen efectos en las características sensoriales y también sobre la 
estabilidad del producto.
La estabilidad se debe fundamentalmente a un descenso de la actividad 
de agua por la adición de sal y por la deshidratación durante la maduración. 
Contribuyendo al efecto bacteriostático e inhibidor de la germinación de 
esporos de Clostridium botulinum la utilización de nitratos y nitritos y las 
especias con actividad antimicrobiana. Durante el procesado debe conseguirse 
una estabilidad de manera que el producto pueda mantenerse a temperatura 
ambiente sin riesgo de alteración, una vez finalizado todo el proceso de 
elaboración.
Las principales especias utilizadas en el adobo del lomo Ibérico son el 
pimentón (Capsicum annuum, L.) y el ajo (Allium sativum L.) Fig. I.2 cualquiera 
que sea la tecnología de curado. El pimentón se añade principalmente con el
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fin de aportar sabor y color al producto, aunque recientemente se ha descrito 
que también posee un potente efecto antioxidante (Aguirrezábal y col., 2000) y 
según Vandendriesseche y col (1980), Nes y Skjellvale, (1982) también tiene 
efecto en la estimulación de la producción de ácido láctico. Puglia y Seperich 
(1983) señalaron que este efecto podía estar relacionado con la presencia de 
manganeso, que es necesario para las bacterias acidolácticas, ya que resulta 
esencial para determinadas enzimas, entre las que se encuentran enzimas de 
la glucólisis, como la frutosa 1-6 difosfato aldolasa (Kandler, 1982). Mateo y 
col., (1997) encontraron en el pimentón, compuestos volátiles como el ácido 
acético, etilacetato, fenoles, aldehidos ramificados etc., caracterizados por un 
bajo umbral de olfacción. Por lo que respecta al ajo, el principal compuesto de 
su aceite esencial, es el dialilo de sulfuro que es el responsable de su fuerte y 
penetrante olor. Se añade de forma tradicional para aportar sabor, y posee una 
importante actividad antimicrobiana, especialmente cuando es añadido como 
ajo en polvo. Su actividad antioxidante, aunque existente, es menor que la del 
pimentón (Aguirrezábal y col., 2000).
F ig u r a  I.2: L o m o  C u r a d o  A h u m a d o .
La elaboración de lomo embuchado de cerdo Ibérico se desarrolla de 
manera muy similar en el lomo ahumado y en el madurado en cámara de
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secado de condiciones ambientales controladas, Siendo muchas de las fases 
de procesado comunes como puede verse en la Fig. I.3
F A S E A H U M A D O S S E C A D O S
R e c e p c i ó n  d e  la  c a n a l 2 4 h / 1 C ° 2 4 h / 1 C °
D e s p i e c e  d e  la  c a n a l L o m o s L o m o s
L im p i e z a  y  P r e p a r a c i ó n  
D e  la  p i e z a
C o r t a d o s  e n  r e c t a n g u l a r  
l i m p i o s  d e  g r a s a
C o r t a d o s  e n  r e c t a n g u l a r  
L im p io s  d e  g r a s a
R e p o s o 3 6 h / 1 C ° 3 6 h / 1 C °
A d o b o S a l m u e r a
F r o t a c i ó n  c o n  la  m e z c l a  
d e  a d o b o
R e p o s o 4 8 h / 4 C ° 4 8 h / 4 C °
E m b u t i d o T r ip a  n a tu ra l  o  artificial T r ip a  n a tu ra l  o  artificial
1 a F a s e  d e  s e c a d o
A h u m a d e r o  
*  4 8 - 5 0  C°; 2 - 2 0  d í a s
C á m a r a
*  5 C °;  H R = 9 0 %  ; 3 - 7 d i a s
2 a F a s e  d e  s e c a d o
T = 8 - 1 0 ° C ;  H R = 7 5 - 8 0 %  
V e l o c i d a d  d e l  a i r e = 1 m / s  
*  4  m e s e s
T = 8 - 1 0 ° C ;  H R = 7 5 - 8 0 %  
V e l o c i d a d  d e l  a i r e = 1 m / s  
*  4  m e s e s
F ig u r a  I.3: E s q u e m a  d e l  p r o c e s a d o  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  c o n  t e c n o l o g í a s  d e  a h u m a d o  
y  s e c a d o  ( a d p t a d o  d e  M uriel ,  2 0 0 3 ) .
El actual proceso de elaboración es heredero del método tradicional que 
comenzaba con el sacrificio del cerdo en los últimos meses del año, 
aprovechando así los meses más fríos del año para poder realizar la 
preparación del los lomos, el adobo y la salazón a bajas temperaturas. Todo el 
proceso sigue el ciclo natural de las estaciones de modo que con la llegada de 
la primavera y verano las temperaturas se van tornando más altas y la 
humedad relativa más baja. Las tecnologías de hoy permiten extender la 
producción pero manteniendo la calidad y el espíritu tradicional.
La tecnología de fabricación varía de industria a industria en los 
diferentes tipos de lomos, no obstante los principios generales son bastante 
similares en todos los sistemas seguidos, pudiendo dividirse en los sistemas
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que utilizan el humo y los que usan cámaras de cura natural o condiciones 
ambientales controladas.
El proceso comienza con el sacrificio de los animales, la refrigeración de 
las canales y la obtención de los lomos. El lomo esta situado en la zona 
paradorsal de la canal (Fig. I.4), y se secciona a nivel de la quinta vértebra 
torácica, dividiendo la pieza en una porción caudal o cinta de lomo y otra 
craneal o cabeza de lomo (Bermúdez y Córdoba, 2001).
F ig u r a  I.4: E s q u e m a  d e  u n  b o c e t o  d e  la  c a n a l  d e  c e r d o ,  e v i d e n c i a n d o  e l  l o m o .
Los lomos se refrigeran lo más rápido posible hasta situarse alrededor 
de 1° C cuando se van adobar. La finalidad de esta fase del proceso es la 
conservación de la pieza mientras se procede a la adición del cloruro sódico, 
de las sales nitrificantes y de las especias como el pimentón y el ajo. A 
continuación se mantienen los lomos en reposo para que penetren hacia el 
interior de la pieza los ingredientes del adobo y faciliten la deshidratación, la 
estabilidad microbiológica y den el sabor característico ligeramente salado, así 
como un color, aroma y textura adecuados. Transcurrido el tiempo variable de 
48-72 horas y después de voltearlos para que el adobo sea homogéneo en 
todas las piezas y en toda su extensión, se procede al escurrido, que consiste 
en eliminar el exceso de adobo y los jugos de exudados de la superficie de los 
lomos. Los lomos se embuten en tripa artificial o en tripa natural y se atan 
manualmente con cuerdas de algodón. En la elaboración artesanal, tras el 
eviscerado del animal las tripas son vaciadas de contenido intestinal, lavadas 
con agua fría, raspadas e invertidas y se dejan en maceración 24 horas, con 
ajo y algunas especies, para eliminar olores anómalos. En la industria el 
aprovisionamiento de esta tripa se hace de proveedores homologados por la
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industria, en barriles de tripa salada. Para su uso deben desalarlas y dejarlas 
para que recuperen su elasticidad y se eviten las roturas.
Para continuar el proceso los lomos se disponen colgados en palés. 
Dependiendo de la tecnología utilizada, los palés van al ahumadero o van a las 
cámaras de secado.
El ahumado se realiza de forma más o menos intensa a temperaturas 
altas y durante un tiempo variable. Durante el procesado se consigue una 
correcta acidificación del producto, se confieren unas características 
sensoriales propias y se incrementa la conservación.
La primera fase del secado y secado-maduración se realiza en 
condiciones de refrigeración y humedad relativa alta (« 90%), para evitar que 
los lomos se deshidraten rápidamente.
Posteriormente se someten a temperaturas de aproximadamente 11- 
12°C con una humedad relativa entre 75-80% permaneciendo en esas 
condiciones cerca de 4 meses. Durante este tiempo la velocidad del aire en la 
cámara es de 1m/s, para que los lomos se deshidraten homogéneamente.
A lo largo del proceso de maduración los lomos sufren una serie 
compleja de modificaciones físico-químicas, bioquímicas y microbiológicas que 
conducen a la adquisición de su aroma, sabor y apariencia característicos. La 
perdida de peso como resultado del proceso de desecación, provoca la 
concentración de la materia seca del producto, lo que se traduce, en cambios 
en la composición química. Simultáneamente, se producen alteraciones físico- 
químicas, en el pH y la actividad del agua y tienen lugar los fenómenos 
proteolíticos, lipolíticos y oxidativos. Estos cambios se deben a las 
transformaciones que los microorganismos y/o enzimas tisulares llevan a cabo 
sobre los músculos durante evolución del proceso de desecación.
I -  1-4 El Ahumado
Si en un pasado el ahumado tenía una finalidad de conservación de los 
alimentos, en la actualidad este procedimiento tecnológico tiene más interés en 
cuanto a la modificación de las características sensoriales que produce en los 
alimentos. En la actualidad existe una demanda creciente por parte los 
consumidores en función de esta modificaciones sensoriales más que como
10
INTRODUCCIÓN
método de conservación dado que en este caso los hay mucho más seguros y 
eficaces (Cava y Andrés, 2001).
El humo se produce por una combustión incompleta de la madera por, 
pirolisis (descomposición de los componentes de la madera por acción del 
calor) y reacciones de oxidación y condensación de los compuestos generados 
durante esta pirolisis.
La combustión completa de la madera produce agua, dióxido de carbono 
y cenizas. Los componentes funcionales de la madera son la celulosa, 
hemicelulosa y la lignina. La degradación térmica de esta da lugar, 
principalmente a la formación de ácido acético y de sus homólogos en el caso 
de la celulosa y hemicelulosa; mientras que la descomposición de la lignina 
genera fenoles y éteres fenólicos tales como el guayacol y el siringol y sus 
homólogos y derivados. El humo del ahumado puede distinguir, partículas no 
volátiles que se encuentran en suspensión en un medio gaseoso, formado por 
alquitranes, cenizas y hollín y substancias en fase gaseosa que son los que 
contribuyen a conferir el aroma y color de los productos cárnicos ahumados.
Las principales familias de compuestos detectados en el humo son, 
compuestos fenólicos, carbonilos, ácidos carbonílicos, furanos, lactonas, 
alcoholes, ésteres y hidrocarburos policíclicos aromáticos (HPA) (Cava y 
Andrés, 2001).
El ahumado produce sobre los alimentos modificaciones en las 
características sensoriales deseables al tiempo que aumenta su 
conservabilidad. Las modificaciones beneficiosas se acompañan de efectos 
indeseables que se traducen por una alteración de calidad higiénica y del valor 
nutritivo por la contaminación de los mismos con ciertos hidrocarburos 
policíclicos aromáticos (en especial 3,4 benzopireno) y la destrucción de ciertos 
aminoácidos (Girard y Talon, 1983).
Los cambios producidos por el ahumado en las características de los 
productos pueden agruparse en los de cualidades sensoriales, sabor, color, 
textura y cambios en la conservabilidad de los productos debidos a un efecto 
antioxidante e inhibidor del crecimiento de microoganismos.
Los compuestos del humo responsables de los cambios en el sabor, 
parecen ser diversos y la mezcla de los mismos son los que dotan al producto 
del sabor y aroma característicos (Cava y Andrés, 2001).
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Hasta hora no ha sido posible sustituir el efecto del humo sobre el sabor 
y el aroma, no solo por depender de sus componentes sino también por las 
reacciones que acontecen entre los compuestos del humo y los compuestos 
del producto. Las proteínas reaccionan con los compuestos con grupos 
carbonilo, seguido de los fenoles y los ácidos carboxílicos siendo 
esencialmente éstos los responsables del aroma a humo. El color conferido por 
la acción del humo resulta de la sedimentación de sustancias colorantes, 
principalmente compuestos fenólicos, los cuales sufren oscurecimiento por 
polimerización u oxidación. Sin embargo, la causa principal de la coloración 
oscura por la acción del humo reside en las reacciones de pardeamiento no 
enzimático o reacciones de Maillard. Esta implica la reacción de un grupo 
amino libre de las proteínas o de otros compuestos nitrogenados con los 
grupos carbonilos de los azúcares reductores, originando compuestos oscuros, 
las melanoidinas (Martins, 1989).
La acción del humo sobre la textura, es el resultado de la modificación 
por desnaturalización o coagulación de las fibras musculares de la carne o de 
la tripa, debidas al formol y a los vapores creosotados, produciendo el 
formaldehído una reticulacción irreversible en el colágeno de las tripas. Esto 
influye en la solubilidad del colágeno, dando mayor resistencia al incremento de 
la temperatura. La coagulación proteica provoca la movilización del agua, 
aumentando el contenido acuoso en la superficie del producto, contribuyendo a 
la formación del color debido al aumento de la solubilidad de los productos 
hidrofilicos del humo (Mohler, 1980).
Además de estos efectos sobre las características sensoriales el 
ahumado determina un aumento de la conservabilidad debida a la acción 
limitante del crecimiento microbiano. Esta acción inhibidora de los gérmenes es 
más intensa en los lugares en los que la concentración de los componentes del 
humo es mayor, que suele ser la superficie de los productos. Por último, el 
humo presenta componentes capaces de actuar como antioxidantes de las 
grasas, reduciendo la oxidación de las mismas (Cava y Andrés, 2001).
Según Martins (1989) el ahumado puede tener efectos perjudiciales por 
disminuir el valor alimentario de los productos debido a la degradación de 
aminoácidos y de vitaminas y por vehicular productos tóxicos. Los fenoles en 
cantidades elevadas son tóxicos y el formaldehído parece tener una acción
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mutagénica. Con respecto a este último compuesto, se ha señalado que el 
organismo posee un mecanismo para su desintoxicación y eliminación, por lo 
que se permiten niveles de formaldehído de 50mg/kg de alimento ahumado. 
Los productos que merecen mayor preocupación son los hidrocarburos 
políciclicos aromáticos (HPA) destacando el 3,4-benzopireno por su posible 
acción carcinogénica.
Son muchos los factores que intervienen en la cantidad y la composición 
del humo. Todos ellos dependen de la tecnología de su producción (tecnología 
de producción, naturaleza y grado de humedad de la madera, temperatura a la 
que se realiza la combustión y el flujo de aire en el generador), y del modo en 
que el humo es aplicado al producto (método, temperatura y humedad del 
ahumadero).
La evolución experimentada por los sistemas empleados para el 
ahumado de los productos ha sido muy importante en los últimos años. En los 
primeros sistemas de ahumado, el humo era generado en una solera donde se 
quemaba el serrín o la madera y los productos a ahumar eran expuestos 
directamente a los humos desprendidos en una chimenea en la que se 
producía el proceso de ahumado. En los sistemas modernos de ahumado, la 
cámara de producción de humo y la cámara de ahumado constituyen equipos 
diferentes, considerándose un gran progreso en la tecnología del ahumado la 
separación de ambas fases. Lo ventajoso de la separación de ambos procesos 
estriba en que durante el recorrido del humo hacía la cámara de ahumado se 
produce un enfriamiento del mismo, lo que favorece, que gran parte de los 
hidrocarburos policíclicos aromáticos, junto con los alquitranes, se depositan en 
las paredes de la conducción, alcanzando lo menos posible a los productos 
cárnicos. Al mismo tiempo se evita la caída de grasa sobre las maderas en 
combustión, reduciendo la generación de hidrocarburos policíclicos aromáticos 
(Cava y Andrés, 2001).
El proceso de ahumado depende de la elección de una madera 
adecuada procurando además que no sea una madera enmohecida, con lacas 
y/o pinturas y encoladas. Estos defectos ocasionan en el producto la aparición 
de defectos de sabor, debido a variaciones cualitativas y cuantitativas de 
compuestos fenólicos, responsables del aroma. Las maderas resinosas 
originan humos cargados con gran cantidad de de componentes sólidos
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(partículas de hollín) que se depositan en la superficie de los productos e 
incrementan las concentraciones de hidrocarburos polícíclicos aromáticos, que 
son indeseables. En el humo de madera se han identificado más de 400 
compuestos volátiles, si bien aún no se ha establecido definitivamente cuales 
son los responsables del aroma a humo (Cava y Andrés, 2001).
El ahumado, salazonado y secado constituyen los procedimientos más 
antiguos para conservar la carne y los productos cárnicos. Los países de 
climas fríos, secos, soleados y con inviernos prolongados, resultan muy 
adecuados para la elaboración artesanal de productos alimenticios secos 
curados. Por lo que se refiere al ahumado, en el norte de Europa, con climas 
muy rigurosos el pescado ahumado, como el salmón, trucha, arenque son 
productos con una larga tradición histórica. También en España en zonas como 
los montes de León y las estribaciones de la Cordillera Cantábrica se utiliza el 
humo en la tecnología de fabricación de algunos productos, como la Cecina de 
León que tiene Indicación geográfica protegida (IGP). En Portugal los 
productos ahumados predominan a lo largo de todo país, desde el Norte, (con 
madera de roble) en la zona de Barroso-Montalegre ("Presunto de Barroso”, 
"Salpicao”, "Chouriga de Carne”), Trás-os-Montes ("Presunto de Lamego”, 
"Salpicao de Vinhais” "Chouriga de Carne”), hasta el Sur (con madera de 
encina y alcornoque), en la Provincia de Alto Alentejo, zona de Portalegre 
("Paio Branco”, "Lombo Enguitado”, "Painho”) y en la zona de Estremoz y 
Borba ("Paia de Lombo”, "Chourigo Grosso”, "Paio”) y también en la Provincia 
de Bajo Alentejo, en Beja, ("Paio de Beja”, ”Linguiga do Baixo Alentejo”) se 
pueden citar otros productos cárnicos, pero estos son un ejemplo de los 
muchos que utilizan el humo unido al secado para obtener productos de calidad 
(HIDRa, 2004).
I -  1-5 El Secado
El secado junto con la salazón, han sido los métodos más utilizados a lo 
largo de los tiempos para conservación de alimentos. Los pueblos antiguos 
utilizaran el sol para promover la desecación de las carnes y pescado. Cuando 
se habla de un proceso de secado en la industria cárnica, nunca se piensa en
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u n a  e l i m i n a c i ó n  t o t a l  d e l  a g u a ,  s i n o  n o  e n  e x t r a e r  la  c a n t i d a d  m í n i m a  p a r a  
c o n s e g u i r ,  u n  p r o d u c t o  q u e  s e a  e s t a b l e  y  q u e  p o s e a  u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
o p t i m a s  d e  s a b o r ,  t e x t u r a ,  c o l o r ,  e t c .
L a  i n d u s t r i a  t i e n e  e s t é  p r o c e s o  m u y  e s t a n d a r i z a d o  m e d i a n t e  e l  c o n t r o l  d e  
la  t e m p e r a t u r a  y  la  h u m e d a d  r e l a t i v a  c o n s i g u i é n d o s e  u n  p r o d u c t o  c o n  u n  
r e n d i m i e n t o  ó p t i m o .  P a r a  la  e l a b o r a c i ó n  a r t e s a n a l  s e  r e c u r r e  a  la  c o l o c a c i ó n  d e l  
p r o d u c t o  e n  l u g a r e s  v e n t i l a d o s  y  f r e s c o s  d o n d e  c i r c u l e  e l  a i r e  y  f a c i l i t e  la  
d e s h i d r a t a c i ó n .
El s e c a d o  e s  u n  p r o c e s o  c o m p l e j o  e n  e l  q u e  n o  s o l a m e n t e  s e  d e b e  
e l i m i n a r  u n a  c a n t i d a d  d e t e r m i n a d a  d e  a g u a ,  s i n o  q u e  t i e n e n  l u g a r  m u c h o s  
f e n ó m e n o s  f í s i c o - q u í m i c o s  q u e  p r o d u c e n  m o d i f i c a c i o n e s  e n  l o s  c o m p o n e n t e s  
d e l  p r o d u c t o  y  s o n  l o s  r e s p o n s a b l e s  d e  s u  c a l i d a d  c a r a c t e r í s t i c a .
L o s  p r o c e s o s  d e  s e c a d o  e n  la  i n d u s t r i a  d e  la  c a r n e  e s t á n  s i e m p r e  
a s o c i a d o s  a l  p r o c e s o  d e  s a l a z ó n ,  p o r  lo  q u e  s e  d e b e n  c o n s i d e r a r  l o s  f a c t o r e s  
m á s  i m p o r t a n t e s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  e l  m i s m o :
- L a  e v a p o r a c i ó n  s u p e r f i c i a l  d e l  a g u a
-  El m o v i m i e n t o  d e l  a g u a  ( d i f u s i ó n )  d e s d e  e l  in t e r i o r  d e l  p r o d u c t o  a  la  
s u p e r f i c i e
-  L a  t r a n s m i s i ó n  d e  c a l o r  p a r a  p r o d u c i r  la  e v a p o r a c i ó n  d e l  a g u a
-  El m o v i m i e n t o  d e  la  s a l  e n  e l  in t e r io r  d e l  p r o d u c t o  q u e  c o n d i c i o n a r á  la  
e s t a b i l i d a d  m i c r o b i o l ó g i c a ,  la  d i f u s i ó n  d e l  a g u a  h a s t a  á  s u p e r f i c i e  y  s u  
p o s t e r i o r  e v a p o r a c i ó n .
L o s  m e c a n i s m o s  m e n c i o n a d o s  s e  p r o d u c e n  e n  e l  s e c a d o  d e  m a n e r a  
s i m u l t á n e a  y  c a d a  u n o  d e  e l l o s  i n f l u y e  e n  l o s  r e s t a n t e s .  C u a n d o  s e  p r o d u c e  la  
e v a p o r a c i ó n  s u p e r f i c i a l  h a y  u n  d e s c e n s o  d e  la  t e m p e r a t u r a  d e b i d o  a l  c a l o r  
l a t e n t e  d e  v a p o r i z a c i ó n ,  e s t e  d e s c e n s o  o r i g i n a  u n a  d i f e r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a  
e n t r e  la  s u p e r f i c i e  y  e l  a i r e  c o n  lo  q u e  h a y  u n a  t r a n s m i s i ó n  d e  c a l o r  d e  e s t e  
ú l t i m o  h a c i a  e l  p r o d u c t o .  A l  p r o d u c i r s e  u n a  e v a p o r a c i ó n  d e  a g u a  e n  e l  
s u p e r f i c i e  s e  c r e a  u n  g r a d i e n t e  d e  c o n c e n t r a c i ó n  e n t r e  la  s u p e r f i c i e  y  e l  in t e r io r ,  
lo  c u a l  p r o v o c a  la  d i f u s i ó n  d e l  a g u a  d e l  in t e r io r  h a c i a  la  s u p e r f i c i e  y  t a m b i é n  u n a  
c o n c e n t r a c i ó n  s u p e r i o r  d e  la  s a l  ( N a C l )  lo  q u e  p r o v o c a  u n a  d i f e r e n c i a  d e  
c o n c e n t r a c i ó n  c o n  e l  in t e r io r  y  la  c o n s i g u i e n t e  d i f u s i ó n  d e  la  s a l  h a c i a  e l  c e n t r o  
d e l  p r o d u c t o .
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El fenómeno de difusión de la sal, se produce simultáneamente al 
movimiento del agua, ya comentado, pero su sentido de flujo es contrapuesto. 
En cuanto se evapora el agua en la zona superficial, se aumenta la 
concentración de sal y por tanto tiende a difundir hacía el interior, siendo este 
fenómeno continuo (Carrasco, 2001).
Se ha observado en jamón y otros productos que el salado con sal sólida 
es más favorable a la deshidratación, mientras que el salado con salmuera 
favorece más la entrada de sal, y por lo tanto la etapa de secado es 
ligeramente más lenta para los productos que utilizaron salmuera (Flores, 
2003). Las variables que intervienen directamente en el proceso de secado de 
los alimentos, como la temperatura, humedad, presión de vapor superficial y 
actividad de agua y la temperatura, humedad relativa y velocidad del aire, del 
entorno, están estrechamente relacionadas y contribuyen a la conservación de 
los alimentos.
La velocidad de secado depende de la velocidad de difusión del agua 
desde el interior del producto hasta el superficie, el secado finaliza cuando se 
iguala la humedad en todo el producto con la del aire (Carrasco, 2001).
En la elaboración tradicional esta fase se desarrolla en las partes altas 
de las casas o en secaderos naturales expuestos a las condiciones climáticas 
ambientales, regulando la temperatura y humedad relativa mediante la apertura 
y cierre de los ventanales. Actualmente muchas de las industrias tienen 
secaderos mixtos, teniendo como único cambio la implementación con 
sistemas reguladores de la temperatura y humedad relativa, evitando las 
repercusiones negativas que las condiciones climáticas pueden tener en el 
producto acabado.
En Portugal los productos solamente secados tienen poca difusión, se 
destaca el "Lombo Branco de Portalegre” con IGP y los productos de la región 
de Barrancos como el "Presunto de Barrancos” con DOP, el "Salsichao de 
Barrancos”, "Paio de Lombo de Barrancos” y el "Catalao de Barrancos” que 




I -  2 Modificaciones físico-químicas 
I -  2-1 Humedad relativa y temperatura
Las condiciones ambientales del secadero tienen un efecto directo sobre 
la maduración de los productos curados, la temperatura y la humedad relativa 
desde el salado hasta el fin del proceso influyen en el crecimiento microbiano, 
en la proteolisis y lipólisis y por supuesto en el desarrollo del flavor y la textura.
Arnau y Gou (2001) han observado que la humedad relativa del aire 
determina el contenido de agua de la superficie del jamón y la flora microbiana 
superficial y con toda seguridad (aunque no este descrito en la bibliografía 
consultada) en el lomo ocurre lo mismo.
La actividad del agua en la superficie está en equilibrio dinámico con la 
humedad del aire de la cámara en la que se encuentra el producto y con la 
distribución de la humedad en el interior del producto.
El control de la temperatura del proceso de elaboración de los productos 
curados pretende, por una parte, estabilizar la pieza, y por otra desarrollar las 
características sensoriales propias de un producto de calidad. Las condiciones 
de procesado deben ir encaminadas a conseguir ambos objetivos (Martín, 
1996).
Un lomo se considera de excelente calidad, cuando una buena materia 
prima ha madurado el tiempo necesario en condiciones idóneas de temperatura 
y humedad permitiendo que la grasa infiltrada y los otros componentes den 
lugar a una textura aroma y sabor ideales. En los productos cárnicos hay que 
dar tiempo al tiempo (Luzón y Martín, 2001).
I -  2-2 Contenido en agua
El contenido de agua en la carne es muy elevado, alrededor del 75% y 
sin embargo, tiene una estructura sólida y se comporta como un sólido en 




Las uniones del agua al resto de los componentes de la carne no están 
aclaradas en su totalidad, pero hay algunas evidencias claras. El agua se 
comporta como un dipolo, una fracción considerable puede ser atraída 
eléctricamente por cargas de las proteínas, estableciendo diversas capas de 
hidratación alrededor de ellas con fuerza de atracción progresivamente inferior, 
el agua ligada representa un 10% del peso total de la carne. El resto del agua 
debe permanecer retenida por fuerzas físicas, fundamentalmente por fuerzas 
de capilaridad (López, 2001).
Mucha del agua que se encuentra en el músculo esta localizada dentro 
de las miofibrillas y en los espacios entre los filamentos gruesos y delgados, 
parte de este agua se encuentra en forma libre mientras el resto está unida a 
las proteínas. A lo largo de los procesos de curado la humedad va 
disminuyendo lo que implica un descenso de actividad de agua (aw) y por tanto 
hay un menor riesgo de alteración por los microorganismos (Ruiz, 2005). 
Ordóñez (2001) cita varios autores que determinaron la humedad en jamones 
desde el inicio en fresco con humedad de 72-75% hasta el fin del proceso de 
curado con 53-63% en cuanto a Salgado (2003) determinó una humedad de 
18-49% en chorizo de cebolla gallego y Muriel (2003) ha encontrado una 
variación de humedad, en lomos frescos de 67-69 % hasta lomos curados con 
una humedad de 33-35%.
La aw es un término que refleja la disponibilidad de agua que existe en 
un alimento para las reacciones bioquímicas y de crecimiento microbiológico. 
Se define como la HR del aire en equilibrio con el producto (Fenemma, 1982). 
La aw es muy útil para predecir los cambios en los alimentos (Van den Berg y 
Bruin, 1981).
La tasa de secado en los productos cárnicos crudos curados depende de 
la transferencia de masa desde el interior del producto a la superficie del mismo 
y hacia el exterior, la transferencia externa depende de la HR, la temperatura, 
la velocidad del aire, la presión y también del área y de las propiedades de la 
superficie expuesta, mientras que la transferencia interna depende de las 
propiedades intrínsecas del producto (Ruiz, 2005).
Las diferencias en el exudado de la carne se explican fundamentalmente 
por los cambios de la estructura de la misma, y también por la
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desnaturalización de las proteínas que hacen que pierda la capacidad de 
retener agua.
La capacidad de retención de agua tiene un máximo interés en la 
tecnología de la carne, no solo por las repercusiones en la apariencia y 
jugosidad, sino por su influencia en procesos, como la deshidratación y la 
difusión de la sal en el interior de piezas cárnicas enteras, (como es el lomo, 
una pieza de cerca de 50cm de largo y un diámetro de 60-70mm). Este hecho 
tiene mucho significado en los productos cárnicos crudos madurados. La 
capacidad de retención de agua condiciona, además el color y la jugosidad de 
la carne en los primeros momentos de la masticación (Lopez, 2001).
Ruiz y col., (2005) estudiaron la influencia de la actividad del agua y de 
la humedad en la textura del lomo curado, confrontando las determinaciones en 
la superficie de lomos encostrados y no encostrados. El lomo encostrado se 
caracterizó por presentar mayor dureza y masticabilidad y menor cohesividad 
en la superficie, que el lomo no encostrado. Encontraron una relación lineal de 
la actividad de agua y el contenido de humedad con la dureza y también con la 
cohesividad pero no, con la elasticidad. Concluyeron entonces, que la humedad 
describía mejor la dureza y la masticabilidad que la actividad de agua. Según 
estes autores el seguimiento “on-line” de la actividad de agua y humedad 
permitirían estimar los parámetros de textura y prever la formación del 
encostrado.
No debemos olvidar que el encostrado se define como una capa 
superficial más dura que el interior del producto, con baja elasticidad que 
puede originarse por un secado demasiado rápido de la superficie, por 
migración del agua del interior más lenta, que la deshidratación en la superficie, 
o la presencia de remelo (limo superficial).
La deshidratación y las velocidades de evaporación y difusión del agua 
han de ser lo más homogéneas posible con el fin de evitar problemas de 
texturas blandas en el interior, falta de homogeneidad o acortezamiento. La 
perdida de agua en cada músculo depende de su situación en el conjunto de la 
pieza. Un músculo externo como el Gracilis en el jamón llega a un 30% de 
humedad al fin de 7 meses de curado, mientras que el Bíceps femoris en el 
interior de la pieza conserva un 60% de humedad en el mismo tiempo de 
curado (Arnau y col., 1995). Así pues, el proceso de deshidratación va a
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determinar el grado de dureza y jugosidad de los productos secos curados 
(García-Garrido y col., 1999).
Sin embargo, estos defectos de textura se encuentran más estudiados 
en jamones y no podemos comparar los resultados sin recordar que los lomos 
están embutidos en tripa y por lo tanto tienen una barrera con una determinada 
permeabilidad, entre el producto y las condiciones ambientales.
Las tripas naturales son envases tradicionales para los embutidos 
cárnicos. La estructura básica de las tripas animales es el colágeno. El 
colágeno requiere aplicación del calor seco para alcanzar un nivel óptimo de 
permeabilidad a la humedad y mayor capacidad de penetración frente al humo. 
En la fase inicial del procesado un producto elaborado en tripa animal exige un 
tratamiento de desecación más suave con el objeto de conseguir una adecuada 
permeabilidad al humo. Tras la aplicación del humo y después de alcanzar el 
color y el contenido en sustancias del humo apropiado, un secado posterior 
acaba por convertir a la tripa en un material impermeable casi por completo a la 
humedad (Cava y Andrés, 2001).
I -  2-3 Las sales del curado
La sal es el ingrediente imprescindible en los productos curados. El 
cloruro sódico y las sales del ácido nítrico, por separado o mezclados en 
distintas proporciones en unos u otros embutidos, son fundamentales por 
intervenir de forma evidente en el color y sabor, por facilitar la conservación del 
embutido al disminuir la actividad del agua y por contribuir a la textura al 
favorecer la disolución de los componentes proteicos musculares. La sal 
contribuye también al aroma característico de los embutidos, siendo posible 
que interaccione con los componentes del tejido muscular y/o adiposo y otros 
compuestos como los nitritos, formando diversas sustancias aromáticas 
(Salgado, 2003).
Por otra parte se ha descrito un efecto oxidante de la sal sobre las 
grasas (Olson y Rust, 1973; Chen y col., 1984; Barbut y col., 1985). Esta acción 
pro oxidante, se cree que es debida al anión cloruro y otros iones metálicos que
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se incorporan como impurezas (Ellis y col., 1968) que en contacto con la grasa 
puede llevar a formación de peróxidos y provocan gusto a rancio.
La sal aumenta la fuerza iónica y favorece la solubilización de las 
proteínas miofibrillares que al coagular por acción de pHs bajos proporcionan la 
textura y cohesión adecuadas (Lücke, 1985). En concentraciones superiores a 
4%, la sal desnaturaliza las proteínas y disminuye su capacidad de retención 
de agua, su solubilidad y su poder emulsificante. La capacidad de retención de 
agua de una proteína es mínima en su punto isoeléctrico, formando puentes 
electrostáticos, que dan a la proteína una estructura cerrada con cadenas 
proteicas muy juntas. El punto isoelectrico de una proteína de la carne es de 
5,0-5,2 pero cada proteína tiene su propio punto isoeléctrico. La sal rompe las 
uniones electrostáticas, señalando el ion a Cl" como el responsable (Haman, 
1972) debido a su gran movibilidad, que le permite penetrar mejor en el 
entramado de la estructura cuaternaria de las proteínas y acceder más 
fácilmente a las cargas positivas para neutralizarlas. Esto origina una 
desproporción de cargas positivas que disminuyen en relación a las cargas 
negativas y se produce el desplazamiento del punto isoeléctrico, como 
consecuencia el pH de la carne se aleja del punto isoelectrico, abriendo la 
estructura y aumentando la capacidad de retención de agua (Salgado, 2003).
La sal ejerce en los productos curados, desde el punto de vista 
microbiológico un doble efecto beneficioso; por una parte inhibe la microbiota 
Gram- de la que forman parte agentes de putrefacciones y de procesos 
alterativos indeseables y en ocasiones causantes de intoxicaciones y 
toxiinfecciones alimentarias que pueden afectar la salud del consumidor. Por 
otra parte favorece el desarrollo de la microbiota halotolerante
(microccoccaceae, bacterias ácido lácticas, mohos y levaduras), que junto con 
las enzimas del músculo, son responsables de los procesos proteolíticos y 
lípoliticos que ocurren durante la maduración de estos productos y que dan 
origen a los compuestos que proporcionan el sabor y aroma característicos. 
Los microorganismos más resistentes a la sal son los Gram+, y dentro de este 
grupo los más tolerantes son los microorganismos de la familia Micrococcacea, 
que pueden crecer a valores de actividad del agua por debajo de 0,90. Los 
mohos y levaduras y la biota acidoláctica presentan también una resistencia 
considerable a la sal.
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Los nitratos y nitritos se añaden de forma accidental como impurezas de 
la sal o son añadidos intencionalmente separados o juntos. Los más utilizados 
son el nitrato potásico (E-252) utilizado como conservante y como reserva de 
nitrito, transformándose lentamente en éste y el nitrito sódico (E-250).
El nitrato por si solo carece de efectos, pero normalmente es reducido a 
nitrito, según la reacción:
NO3 - +3H+ +2e- ^  HNO2 + H2O
El nitrato sódico o potásico en medio rico en agua, se disocia a ión nitrito 
por acción de nitratorreductasas producidas por microorganismos. Los 
microorganismos que llevan a cabo esta reducción son los micrococcus, que 
proliferan a bajas temperaturas y a las concentraciones iniciales altas de sal, 
aunque se inhiben a pHs inferiores a 5. También algunas cepas de 
Enterococcus y otros microorganismos son capaces de reducir el nitrato, pero 
tienen características patogénicas y por lo tanto son indeseables.
El nitrato no tiene incidencia en el color, pero es precursor del nitrito, que 
sí interviene en la estabilización del color: Así
HNO2 + H+ + e- ^  NO + H2O
Se cree que el poder oxidante del nitrito es menor que el del nitrato 
debido a que el anion NO2- es un potente oxidante. Frouin y col. (1976) 
señalaron que la primera reacción es una reacción de oxidorreducción entre el 
nitrito y un reductor (p.e. NADH) que sirve para transportar NO:
NO2 - + 2H+ + reductor (NADH) ̂  H2O +reductor -  NO
En una segunda fase, el NO se fija en la mioglobina oxidando el hierro 
de Fe2+ a Fe3+, formando la nitrosilmetamioglobina:
Mb + reductor-NO ^  reductor +MbFe(IN) NO + e-
En una tercera fase la nitrosilmetamioglobina (MbFe(III)NO) se reduce a 
nitrosilmioglobina de color rosa (MbFe(II)NO) bajo influencia de un reductor 
natural como el NADH, o ferrocitocromo. Al desarrollo del color de los 
embutidos crudos curados, también contribuyen los lactobacilos, ya que 
acidifican el medio, favoreciendo la aparición de óxido nítrico para formar
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nitrosilmioglobina, pigmento característico y responsable del color de estos 
productos.
Los nitritos contribuyen al desarrollo del aroma característico de los 
productos cárnicos curados, y en cantidades inferiores también contribuyen al 
desarrollo del aroma típico de las carnes curadas. Por otra parte poseen una 
potente acción antimicrobiana principalmente sobre los gérmenes banales y las 
Enterobacteriaceae siendo menos sensibles los Streptococcus y las bacterias 
lácticas. Los nitritos poseen actividad inhibitoria del Clostridium botulinum, lo 
que les hace interesantes al reducir el riesgo de producción de toxina. Este 
efecto está relacionado con el ácido nitroso en forma no disociada, que es 
mayoritario en medios ácidos (Salgado, 2003).
El efecto inhibidor de los esporos del Clostridium botulinum depende de 
la acción conjunta con diversos factores como la concentración salina, la 
temperatura y el pH del producto y de la carga de esporos (Frías y col., 1992; 
Wirth, 1993).
Distintos autores (Igene y col., 1985; Morrisey y Tichivangana, 1985) 
opinan que los nitritos ejercen un efecto antioxidante sobre los lípidos en los 
embutidos crudos curados, esta acción antioxidante se hace a tres niveles:
- estabilizando los lípidos dentro de la membrana de las fibras 
musculares y de lo adipocitos
- evitando la liberación de hierro de los pigmentos hemo (el hierro 
puede funcionar como catalizador de los procesos de oxidación)
- interaccionando con el hierro liberado, formando complejos y 
evitando su actuación.
La utilización de los nitritos en los productos curados lleva a tres tipos de 
problemas:
- Posible formación de nitrosaminas.
- Presencia de nitrito residual
- Reacciones con componentes de la carne que originan compuestos 
desconocidos.
La detección de nitrosaminas en estos productos ha conducido a 
estudios encaminados a la reducción de su utilización, sin tener en cuenta su 




I -  3 Modificaciones en los compuestos nitrogenados
Las reacciones de transformación de las proteínas tienen un papel 
fundamental en la calidad sensorial de los productos alimentarios en general, y 
en especial en los productos cárnicos curados. Estas transformaciones ocurren 
normalmente por ruptura o escisión de los enlaces peptídicos de las proteínas, 
originando péptidos y después las unidades básicas o aminoácidos.
La evolución de este proceso se sigue a través del nitrógeno proteico, 
(NP) del nitrógeno no proteico (NNP) y por cuantificación de las distintas 
fracciones de éste; como el nitrógeno peptídico (NPet), nitrógeno aminoacídico 
(NAmi) y el nitrógeno básico volátil (NBV) y también los aminoácidos libres.
En la evolución de las distintas fracciones del NNP a lo largo de la 
maduración se pueden distinguir dos fases. Desde el salado hasta el inicio del 
secadero se produce una proteolísis que podría ser la continuación de la 
degradación que sufren las proteínas postmortem, llevada a cabo por enzimas 
del músculo (catepsínas), debido a que algunas permanecen activas durante 
largo tiempo. En la fase final de secadero y bodega las reacciones de 
degradación de proteínas utilizan como substrato los fragmentos intermedios 
resultantes de hidrólisis previa de las proteínas musculares, por peptidasas, 
carboxipeptidasas y aminopeptidasas, hasta originar aminoácidos libres 
(Ventanas y Timón, 2001).
Los aminoácidos liberados pueden participar en otras reacciones como 
las reacciones de Maillard, y dar lugar a la aparición de melanoidinas y de 
compuestos volátiles, entre los que se destacan los compuestos azufrados, 
nitrogenados y los aldehídos de Strecker (Jurado, 2005)
Vandekerckhove (1977) describe la degradación de aminoácidos o 
proteolisis secundaria, que por descarboxilación lleva a formación de aminas. 
Las aminas encontradas en los productos curados son la histamina, tiramina, 
putrestcina y cadaverina que provienen de los aminoácidos histidina, tirosina 
ornitina (por escisión de arginina) y lisina.
También por desaminación de los aminoácidos se forma el amoniaco, 




Córdoba y col., (1991), Gil y col., (1999) y otros autores observando 
como se degrada la miosina (200.000D) y desaparecen bandas que se 
corresponden con la titina (106D) y la nebulina (6x106D), concluyen que la 
proteolisis afecta en mayor grado las proteínas miofibrillares de alto peso 
molecular, y también a las proteínas sarcoplásmicas y al tejido conjuntivo en 
menor medida.
La actividad de las enzimas proteolíticas va a depender 
fundamentalmente de las condiciones de procesado. La temperatura se 
considera el principal parámetro que determina dicha actividad. Los nitratos y 
los nitritos no parecen tener una influencia apreciable sobre la actividad 
enzimática, por el contrario, la sal ocasiona una disminución en la actividad de 
la mayoría de las enzimas proteolíticas y es un potente inhibidor cuando se 
alcanzan valores de actividad de agua inferiores 0,8 en jamón curado al final de 
la maduración (Jurado, 2005).
La actividad proteolítica y la aparición de péptidos y aminoácidos libres 
influyen de modo importante en la textura (Toldrá y Flores, 1998; Garcia- 
Garrido y col., 2000) el sabor y el olor.
Las proteínas por desnaturalización tienden a agregarse y gelificar, 
afectando a textura final del producto (Córdoba y col., 1991). Este proceso, 
probablemente, afecta en mayor grado a los músculos más externos como el 
Gracilis o el Semimembranosus, dado que contactan antes con la sal y se 
deshidratan más severamente. Sin embargo no hay estudios sobre la evolución 
de la desnaturalización proteica a lo largo del proceso, las posibles diferencias 
entre músculos y el efecto de dicha desnaturalización proteica sobre la textura 
del producto (Ordóñez, 2001). Martín (1999) estudió mediante electroforesis 
capilar el perfil de los compuestos nitrogenados observando la degradación 
producida durante la maduración y achacando un incremento en los 
aminoácidos libres a la inoculación realizada con P. chrysogenum. El aumento 
de los aminoácidos libres en los lomos inoculados presento valores superiores 
a los observados en los lomos control, madurados en condiciones de 
esterilidad, por lo que atribuye la proteolisis a la acción de las enzimas 
microbianas sobre las proteínas miofibrilares.
Diversos estudios señalan que el grado de proteolisis de la carne 
depende de la actividad enzimática de la misma, del grado de salazón, de la
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deshidratación y de la temperatura del proceso. Como el conjunto de estos 
factores afecta a la textura, los defectos de textura, normalmente se asocian a 
fenómenos de proteolisis excesiva (García-Garrido y col., 2000).
Por otra parte, Jurado (2005) cita diversos autores que han encontrado 
una contribución destacada en el sabor de la carne y productos cárnicos de los 
productos resultantes de los procesos proteolíticos como péptidos y 
aminoácidos. El sabor característico de cada aminoácido ha sido estudiado 
individualmente y caracterizada la naturaleza de su sabor en cinco sabores: 
dulce, amargo, ácido, salado y umami. El quinto sabor, umami, es definido por 
un sabor a "caldo de carne” agradable o sabroso y corresponde a compuestos 
como el glutamato monosódico y determinados nucleótidos IMP (inosín 
monofosfato) y GMP (guanosín monofosfato). La mayoría de los L-aminoácidos 
de las proteínas tienen sabor amargo, y los D-aminoácidos poseen un fuerte 
sabor dulce. La glicina y L-alanina poseen un sabor dulce y se cree que es 
debido a que estas moléculas van unirse a los receptores de substancias 
dulces. Los ácidos glutámico y aspártico disociados son ácidos pero sus sales 
sódicas se disocian en solución y dan sabor umami (Martín, 1996).
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T a b l a  I.1: S a b o r  y  u m b r a l  d e  r e c o n o c i m i e n t o  d e  l o s  a m i n o á c i d o s  e n  s o l u c i ó n  
a c u o s a .
S A B O R A M IN O Á C ID O S U M B R A L
D u l c e
G l i c i n a 1 1 3 0 0 m g / L
L -A la n in a 1 6 0 0 m g / L
L - S e r i n a 1 1 5 0 0 m g / L
L - T r e o n in a 1 2 6 0 0 m g / L
L -L is in a 1 5 0 0 m g / L
L -P r o l in a 1 3 0 0 0 m g / L
S a l a d o
G l u t a m a t o  d e  s ó d i o 3 3 0 0 m g / L
A s p a r t a t o  d e  s ó d i o 3 1 0 0 0 m g / L
Á c i d o
A c i d o  L- a s p á r t i c o 1 3 0 m g / L
Á c i d o  L - g lu t a m ic o 1 5 0 m g / L
A m a r g o
L- H is t id in a 1 2 0 0 m g / L
L- A r g in in a 1 5 0 0 m g / L
L- M e t i o n i n a 1 3 0 0 m g / L
L- V a l i n a 1 4 0 0 m g / L
L- L e u c i n a 1 1 9 0 0 m g / L
L -  I s o l e u c i n a  1/  L- F e n i l a l a n i n a  1/  
L -T r ip to f a n o 1
9 0 0 m g / L
L- T ir o s in a N d
L -L is in a 2 8 0 - 9 0 m m o l / L
L -P r o l in a 2 2 5 - 2 7 m m o l / L
U m a m i
G l u t a m a t o  d e  s ó d i o 1 3 0 0 m g / L
A s p a r t a t o  d e  s ó d i o 1 1 0 0 0 m g / L
Fuente: 1 Kato y col,' 1989 ; 2 Adaptado de Belitz y Grosh, 1992 3 Kirimura y col, 1969
En la tabla anterior se muestra la calidad predominante y la intensidad 
del sabor de los aminoácidos, expresada mediante el umbral de 
reconocimiento, que es la concentración más baja en la cual puede ser 
detectada con certeza por los degustadores (Belitz y Grosh, 1992). El umbral 
de reconocimiento de algunos aminoácidos es alto y la concentración en que 
se encuentran a veces esta por debajo de su umbral. Sin embargo pueden 
contribuir al sabor, como potenciadores del sabor por efecto sinérgico con otras 
sustancias (Kato y col., 1989; Schlichtherle-Cerny y Grosch, 1998).
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Por otra parte, la degradación de los aminoácidos libres produce a- 
cetoácidos, los cuales se relacionan con la formación de compuestos volátiles, 
responsábles del aroma, fundamentalmente por la vía de las reacciones de 
Strecker, que consisten en la desaminación oxidativa y descarboxilación de un 
aminoácido en presencia de un dicarbonilo y generando aldehídos, y también 
reacciones de Maillard. Estas reacciones forman compuestos volátiles que 
contribuyen al flavor de los productos curados (Jurado, 2005).
I -  4 Modificaciones en los lípidos
El cerdo Ibérico es una especie altamente adipogénica que conduce al 
depósito en sus tejidos corporales de una elevada cantidad de grasa. Los 
depósitos grasos en el cerdo se encuentran bajo la piel (grasa subcutánea) en 
el cavidad abdominal y entre los músculos y en el interior de los haces 
musculares en las denominadas grasa intermuscular e intramuscular 
respectivamente. Desde el punto de vista tecnológico es esta última la que 
tiene más interés. La acumulación de lípidos es muy notable en el tejido 
muscular y varia su contenido dependiendo del músculo del que se trate (Cava 
y Andrés, 2001).
Desde el sacrificio del animal los diferentes tipos de grasa que 
conforman la canal, son la base de una serie de modificaciones que conducen 
a la liberación de los ácidos grasos unidos al glicerol, que posteriormente serán 
el substrato para una sucesión de reacciones oxidativas que darán origen a 
una serie de compuestos aromáticos importantes para la calidad sensorial del 
producto. En la carne fresca y cocinada estas transformaciones se asocian con 
el deterioro de la calidad, pero en los productos cárnicos madurados 
contribuyen a su calidad característica cuando se dan de forma controlada y se 
generan olores y sabores con un cierto matiz rancio (Timón, 1999).
La grasa intramuscular están constituida mayoritariamente por lípidos 
neutros (triacilgliceroles, diacilgliceroles y monoacilgliceroles) y lípidos polares 
(fosfolípidos, glicolípidos, cerebrósidos, esfingolípidos, ceramidas y 
gangliósidos), juntamente con cantidades pequeñas de colesterol y sus 
ésteres, ácidos grasos libres y vitaminas liposolubles, constituyendo la fracción 
insaponificable. Esta alta proporción de triacilglicéridos se refleja en los ácidos
28
INTRODUCCIÓN
grasos totales, aunque con ligeras modificaciones en los ácidos grasos 
poliinsaturados linoleico y araquidónico, de la composición en ácidos de los 
triacilglicéridos (Antequera y col., 1992; Cava, 1994 y 1997; Tejeda, 1999).
El contenido en triacilglicéridos aumenta a medida que aumenta el 
contenido en grasa intramuscular, en cuanto que la porcentaje de fosfolípidos 
disminuyen. En general la composición en ácidos grasos de la grasa 
intramuscular del cerdo Ibérico, y por lo tanto de los triacilglicéridos, presenta 
valores extraordinariamente altos de ácido oleico (C18:1) de 50-58%, seguidos 
de palmítico (C16:0) de 22-25% y esteárico (C18:0) de 8,5-13% y al contrario 
de los anteriores, los ácidos poliinsaturados presentan proporciones bajas, 
como lo ácido linoleico (C18:2) de 5-9%, linolénico (C18:3) y araquidónico 
(C20:4) (Cava y Andrés, 2001).
Esta acumulación de lípidos en el tejido muscular depende del músculo 
que se trate, en el músculo massetero (m. Masseter) se han encontrado 
niveles de 5-8%, en el músculo semimembranoso (m. Semimembranosus) 5- 
9%, y en bíceps femoral (m. Bíceps femoris) entre 8-10% (Antequera y col., 
1992; Cava, 1997; Tejada, 1999). Muriel (2003) estudió el contenido de grasa 
intramuscular en muestras de los músculos Masseter y en Longissimus dorsi 
de cerdo Ibérico de varias estirpes y encontró valores de 4,4-4,5% en tres de 
las estirpes (Entrepelado, Lampiño, Retinto) y 2,4% en Torbiscal en el músculo 
Masseter, mientras que los Longissimus dorsi presentaron valores de 4,8-5,1% 
en las estirpes que presentaron mayores valores en el Masseter y un valor 
3,7% en la estirpe Torbiscal. En el mismo estudio se concluyó que las 
diferencias de peso al sacrificio como variable no han tenido significado.
Los cambios experimentados por los lípidos a través de la denominada 
vía “lipolítico-oxidativa” permiten diferenciar dos etapas: a partir de los 
triglicéridos y, sobre todo de los fosfolípidos, liberación de ácidos grasos que 
posteriormente se oxidan produciendo primero compuestos intermediarios 
(peróxidos) y en seguida por escisión de las uniones dan un gran numero de 
productos, entre los más importantes se encontran los aldehídos, alcoholes, 
cetonas ésteres, lactonas, etc. (Ventanas y Timón, 2001).
El desarrollo de procesos lipolíticos, tanto en carne fresca como a lo 
largo de la maduración de los productos curados, es provocado por acción de 
enzimas endógenas y exógenas. Las primeras se encuentran en las
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mitocondrias y lisosomas de las células musculares, y las segundas son de 
origen microbiano (revisado por Muriel, 2003). Toldrá (1998) y Hernandez y 
col., (1999) han atribuido los procesos lipolíticos, tanto en jamón curado como 
en lomo curado respectivamente, a la actuación de enzimas endógenas.
Los triacilgliceroles y los fosfolípidos del tejido muscular sufren hidrólisis 
catalizada por un grupo de enzimas presentes en el tejido muscular y también 
en el tejido adiposo, denominadas de lipasas, estereasas, fosfolipasas y 
lisofosfolipasas. Los triacilglicéridos y los fosfolípidos son los sustratos 
naturales de las lipasas (ácida lisosomal y neutra) y fosfolipasas musculares 
(A1, A2, C y D) (Motilva y col 1993), que ejercen su efecto hidrolítico liberando 
los ácidos grasos de las moléculas de triacilglicéridos y de fosfolípidos 
respectivamente (Fig I.5).
F ig u r a  I.5: M e c a n i s m o  d e  l ib e r a c ió n  d e  á c i d o s  g r a s o s  a  partir d e  l o s  t r i a c i l g l i c e r o le s  p o r  
a c c i ó n  d e  l a s  l i p a s a s  m u s c u l a r e s  y  d e  l o s  f o s f o g l i c é r i d o s  p o r  a c c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  
f o s f o l i p a s a s  ( A n t e q u e r a  y  M artín , 2 0 0 1 ) .
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La lipasa ácida microsomal es la lipasa más importante del músculo. Se 
encuentra en los lisosomas e hidroliza los tri-, di- y monoglicéridos y desarrolla 
su actividad a un pH óptimo de 4,5-5,5. Esta enzima actúa preferentemente en 
la posición 1 de los triglicéridos. La fosfolipasa ácida A2 cataliza la hidrólisis del 
enlace en posición 2 de los fosfoglicéridos desempeñando un papel importante 
en la degradación de los fosfolípidos (Motilvá y col., 1993).
La actividad de las lipasas se ve influida por varios factores, entre los 
que destacan el pH, la temperatura y la actividad del agua, los rangos óptimos 
de estos factores varían según los enzimas y se ha demostrado que en niveles 
muy bajos de hidratación se mantiene activa la lipólisis (Potthast, 1982).
La acción de las enzimas genera numerosos ácidos grasos libres, tanto 
saturados como monoinsaturados y poliinsaturados que en una segunda etapa 
son transformados en compuestos volátiles, como resultado de la oxidación 
química y/o enzimática, contribuyendo al aroma del producto (Antequera y 
Martín, 2001). Además de la hidrólisis enzimatica o lipólisis tienen lugar otras 
alteraciones como el enranciamiento químico oxidativo o autoxidación (Martín, 
2001).
La oxidación lipídica también influye considerablemente en el desarrollo 
del olor y flavor característico de los productos cárnicos curados (García y col., 
1991; Flores y col., 1998). Los ácidos grasos insaturados son más susceptibles 
a la oxidación que los saturados y dentro de los insaturados, cuanto mayor el 
número de dobles enlaces más se incrementa la tendencia a sufrir procesos de 
oxidación (Morrisey y col., 1998). Por esta razón, los fosfolípidos más ricos en 
ácidos grasos poliinsaturados, son los principales y primeros sustratos para 
sufrir este tipo de reacciones (Gray y Pearson, 1997). Los procesos de 
oxidación lipídica generan compuestos volátiles con olores característicos, 
como los aldehídos, alcoholes, furanos, cetonas, ácidos y ésteres (revisado por 
Mottram, 1998).
La autoxidación de los lípidos insaturados se ve afectada por diversos 
factores que pueden incrementar su actividad, como los prooxidantes, (pH, 
temperatura, metales, cloruro sódico, actividad del agua) o disminuirla como los 
antioxidantes, (nitritos, nitratos, ácido ascórbico, compuestos de Maillard, 
vitamina E, mohos). Como han señalado distintos autores, durante todo el 
proceso de elaboración de los productos cárnicos curados puede observarse la
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influencia de estos factores en los procesos oxidativos. Hierro y col., (1997) 
han observado que al disminuir el pH se inhibe fuertemente la acción lipolítica, 
mientras que Salgado, (2003) indica que la tecnología que utiliza tratamientos 
térmicos intensos favorece la lipólisis pero no favorece la oxidación y también 
que las etapas de enfriamiento posteriores al estufaje aumentan la lipólisis 
inicial, atenuando el flavor ácido. Martín, (2001) cita que el salado de la carne 
es una etapa que estimula la autooxidación, explicando que el cloruro sódico 
provoca una ruptura en la mioglobina, liberando al medio Fe2 , que 
rápidamente se oxidaría a Fe3+, poseyendo ambos actividad oxidante. También 
se ha descrito que la sal disminuye la solubilidad del oxígeno en la fase acuosa 
y por lo tanto facilita su acción oxidante, y también las trazas de metales 
pesados contenidas pueden actuar como catalizadores.
El oxígeno disponible en el medio junto con la sal influyen de manera 
muy importante en la oxidación (Ladikos y Lougovois, 1990). Los cationes 
divalentes son potentes prooxidantes en el siguiente orden: Fe2+, > Cu2+, > 
Zn2+, > Fe3+, por facilitar la transferencia de electrones aumentando la 
formación de radicales libres (Kanner y col., 1987; Arnold y col.,1993). La 
acidez tiene un efecto favorable sobre la oxidación, ya que los protones 
compiten con los iones metálicos, por los ligandos lipídicos, provocando su 
liberación (Gebicki y Bielski, 1981). La actividad del agua, al descender a lo 
largo de la maduración, provoca un aumento de la concentración de los iones 
prooxidantes, al mismo tiempo que va aumentando la viscosidad que frena la 
movilidad molecular, compitiendo estos efectos en la regulación de la velocidad 
de oxidación.
El nitrito sódico posee actividad antioxidante al ligarse al grupo hemo 
que se unirá él mismo a un radical libre. Los nitritos también tienen capacidad 
para unirse a los lípidos de membrana (Ladikos y Lougovois, 1990; revisado 
por Salgado, 2003). Tanto la grasa subcutánea como la grasa intramuscular y 
la de membrana se ven afectadas por la autooxidación y tiene gran importancia 
la grasa de membrana, por la composición de sus lípidos debido a que son 
fundamentalmente fosfolípidos, formados por ácidos grasos con alto grado de 
insaturación, que en gran parte actúan como punto de arranque del proceso 
oxidativo (Martín, 2001). El ácido ascórbico se utiliza junto a la sal de curado 
por su carácter antioxidante ya que actúa sobre la mioglobina por su capacidad
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de reducir nitratos a oxido nítrico, formando nitrosomioglobina y bloqueando la 
formación de nitrosaminas, posiblemente por impedir que el nitrito se encuentre 
disponible para reaccionar con las aminas presentes en el medio (Ordóñez y 
Hoz, 2001). El a-tocoferol administrado como suplemento con la alimentación y 
presente en los tejidos actúa como un quelante de radicales libres protegiendo 
frente a la peroxidación lipídica (Tappel, 1962), también se ha sugerido que es 
capaz de restablecer los lípidos oxidados reduciendo los radicales peroxil a sus 
estructuras primárias (Dmitriev y col, 1994).
Al mismo tiempo que la autoxidación se desarrolla mediante un 
mecanismo de generación de radicales libres (Frankel, 1984) también puede 
producirse por acción de microorganismos como algunos mohos. Estos 
microorganismos son capaces de producir acetil-CoA que por acción de una 
tiohidrolasa origina cetoacidos. Los cetoácidos por descarboxilación dan lugar a 
metil cetonas que pueden reducirse a alcoholes secundarios. Estas sustancias 
tienen una potencia sápida y aromática muy importante (Ordóñez y de la Hoz, 
2001).
Algunos microorganismos como los lactobacilos catalasa-negativos, son 
muy prooxidantes mientras que los micrococos, estafilococos, levaduras y 
mohos, catalasa-positivos, degradan el H2O2 y producen oxigeno molecular 
menos activo sobre la perooxidación que el propio H2O2. La catalasa tisular 
pierde rápidamente su actividad, por lo que no tiene un papel relevante, sin 
embargo, la catalasa procedente de las micrococáceas es fundamental para 
desdoblar el H2O2, e impedir las alteraciones de color puesto que los peróxidos 
oxidan el hierro del anillo porfirina y el color del curado se altera (Ordóñez y de 
la Hoz, 2001). Además, estos microorganismos metabolizan los hidroperóxidos 
ROOH y hacen aparecer compuestos carbonilados que proporcionan un flavor 
agradable (Montel y col., 1991; Berdagué y col., 1993).
El humo ejerce una acción antioxidante sobre las grasas, lo que 
prolonga en buena parte, el tiempo de conservación de los productos crudo- 
curados, debido a una actividad ejercida fundamentalmente por los fenoles de 
alto punto de ebullición (Zumalacárregui y Diez, 2001).
En los productos cárnicos los fenómenos de oxidación dificultan el 
estudio de parámetros de gran utilidad para el conocimiento del resto de los 
procesos bioquímicos que ocurren durante la maduración. Así, el estudio de la
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liberación de ácidos grasos, que puede seguirse a través de técnicas directas 
como la cromatografía en fase gaseosa de los ácidos grasos libres o indirectas 
como el índice de acidez, la formación de productos de oxidación como el 
malonaldehído, medido mediante la utilización del test del ácido 2-tiobarbitúrico 
(TBA) (Tarladgis y col., 1960) y otros índices como el índice de peróxidos etc. 
ven limitada su efectividad debido a la naturaleza transitoria y a la gran 
reactividad de los compuestos que intervienen.
A lo largo de la maduración de los embutidos curados se producen 
degradaciones y modificaciones por mecanismos oxidativos de los ácidos 
grasos que provienen de la lipólisis dando lugar a los compuestos que 
contribuyen a la aparición del aroma característico de estos productos, sin 
embargo si la oxidación es demasiado intensa ocasiona la aparición de olores a 
rancio no agradables. Se considera que la existencia de una oxidación 
moderada es deseable (Salgado, 2003).
I -  5 Compuestos volátiles
Distintos autores han señalado que la grasa tiene un papel muy 
importante en el aroma de los productos cárnicos, siendo ella, el reservorio de 
los compuestos volátiles responsables del mismo, y también porque es la 
oxidación de ácidos grasos la que conduce a la formación de una buena parte 
los compuestos volátiles, por descomposición de los productos primarios y 
secundarios de la oxidación de los lípidos. Otros compuestos aromáticos, 
proceden de la acción de los microorganismos, de las reacciones de Maillard y 




F ig u r a  I.6: V í a s  d e  f o r m a c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  ( G a r c í a  y  T im ó n ,  2 0 0 1 ) .
L a s  p r i n c i p a l e s  f a m i l i a s  q u í m i c a s  d e  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  d e s c r i t a s  e n  
p r o d u c t o s  c á r n i c o s  s o n  l o s  h i d r o c a r b u r o s ,  a l d e h í d o s ,  c e t o n a s ,  a l c o h o l e s ,  á c i d o s  
c a r b o x í l i c o s ,  é s t e r e s ,  l a c t o n a s  y  t a m b i é n  c o m p u e s t o s  a z u f r a d o s ,  n i t r o g e n a d o s  
y  c l o r a d o s .
C o m o  s e  m e n c i o n ó  a n t e r i o r m e n t e  l o s  l í p i d o s  s o n  p r e c u r s o r e s  d e  e s t o s  
c o m p u e s t o s .  D e p e n d i e n d o  d e l  á c i d o  g r a s o  q u e  s u f r a  e l  p r o c e s o  o x i d a t i v o  
( o l e i c o ,  l i n o l e i c o ,  l o n o l é n i c o ,  a r a q u i d ó n i c o )  s e  f o r m a n  d i s t i n t o s  h i d r o p e r ó x i d o s  
q u e  s e  d e c o m p o n e n  y  o r i g i n a n  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s .  D e  l o s  p r o d u c t o s  
g e n e r a d o s  e n  l a s  r e a c c i o n e s  d e  o x i d a c i ó n  d e  l o s  l í p i d o s ,  s o n  l o s  a l d e h í d o s  
a l g u n o s  d e  l o s  q u e  m á s  c o n t r i b u y e n  a l  a r o m a  d e b i d o  a  l o s  b a j o s  u m b r a l e s  d e  
o l f a c c i ó n  y  a  la  a l t a  t a s a  d e  f o r m a c i ó n  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  ( D r u m m  y  S p a n i e r ,  
1 9 9 1 ) .  E n  e l  c a s o  d e l  j a m ó n  I b é r i c o ,  e l  h e x a n a l  e s  d e s c r i t o  c o m o  e l  c o m p u e s t o  
m a y o r i t a r i o .  A l d e h í d o s  c o m o  e l  o c t a n a l ,  h e p t a n a l ,  n o n a n a l ,  y  d e c a n a l ,
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derivados del ácido oleico, aparecen en pequeña cantidad a pesar de que este 
ácido se encuentra en grandes cantidades en estos productos (García y col, 
1991; López y col., 1992; Ruiz, 1996; Martín, 1997; Timón, 1999). Mecanismos 
similares darán lugar a alcoholes (Frankel y col., 1981), alcanos, alquenos, 
ésteres y ácidos carboxílicos (Shahidi y col., 1986), cetonas (Grosch, 1987), 
lactonas (Belitz y Grosch, 1992), etc. Además, como se puede ver en la Fig I.6 
otras sustancias podrían estar implicadas en la síntesis de estos compuestos.
Todas estas familias de compuestos han sido descritas en el magro de 
jamón Ibérico (García y col, 1991; López y col, 1992; Timón y col 1998; Ruiz y 
col, 1999; Carrapiso, 2002) en lomo curado Ibérico (Muriel, 2003), en cecinas 
(Hierro y col, 2003), en Jamón de Parma (Corino y col, 2003), en patés de 
hígado, (Estevez y col, 2005), también en carne de cordero cocinada (Mottram, 
2000) y en diferentes carnes y productos cárnicos cocinados (Mottram, 1998).
El lomo embutido curado utiliza especias en su elaboración como el ajo 
(Allium sativum, L.) y el pimentón (Capsicum annum, L) a los cuales se 
atribuyen propiedades antimicrobianas y antioxidantes (Aguirrezábal y col, 
2000) como ya se ha mencionado antes, y también nitratos, nitritos. Algunos 
compuestos presentes en el ajo y en sus extractos, como la aliína, el dialil 
disulfuro, el alil sulfuro y el propil sulfuro, poseen actividad antioxidante (Yang y 
col., 1993; Mateo y col., 1997). En el pimentón fresco y en sus semillas se han 
detectado compuestos fenólicos (flavonoides, ácidos fenólicos, tocoferoles, 
caratenoides y capsaiciniodes), ácido ascórbico, nitrato y nitritos (Szántó, 1980; 
Lee y col., 1995; Daood y col, 1996). Mateo y col (1997) encontraron en 
pimentón compuestos volátiles como ácido acético etilacetato, fenoles, 
aldehídos ramificados etc. Caracterizados por su bajo umbral olfactivo. Meynier 
y col. (1999) realizaron estudios de olfatometría acoplada a cromatografía de 
gases en embutidos, que revelaron que los compuestos detectados por los 
panelistas, correspondían a los compuestos volátiles del ajo (3-(metilito)- 
propeno y 3,3’-(tiobis)-propeno), derivados de la oxidación lipídica (hexanal, 
heptanal y 1-octen-3-ol) y del catabolismo aminoacídico (2-metilbutanal, 
propilacetato y etilbutanoato) y terpenos (mirceno, alfa-felandreno, limoneno y 
terpinoleno). Además de los componentes del adobo el ahumado también 
añade compuestos antioxidantes procedentes del humo como los fenoles, 
cetonas cíclicas, furfural, naftaleno etc. (Mateo y col., 1997).
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El l o m o  c u r a d o  e s  u n a  p i e z a  m u s c u l a r  e n t e r a ,  s i n  s e r  p i c a d o  a n t e s  d e  
s e r  e m b u t i d o  y  p o r  lo  t a n t o  s u  a d o b o  s e  h a c e  m e d i a n t e  f r o t a d o  s u p e r f i c i a l  y  
r e p o s o  d e  la  p i e z a  e n  la  m e z c l a ,  y  s o l a m e n t e  u n a  f i n a  c a p a  s e  q u e d a  e n t r e  la  
t r i p a  y  e l  m ú s c u l o ,  d u r a n t e  lo  p r o c e s o  d e  m a d u r a c i ó n .  N o  o b s t a n t e ,  s e  h a  
d e s c r i t o  q u e  e l  p e r f i l  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  e n  e l  e x t e r i o r  y  in t e r io r  d e  lo  
l o m o  c u r a d o  d e  c e r d o  I b é r i c o  e s  s i m i l a r  y  s o l a m e n t e  c i e r t o s  c o m p u e s t o s  
d e r i v a d o s  d e  la  o x i d a c i ó n  l i p í d i c a ,  d e l  m e t a b o l i s m o  m i c r o b i a n o  y  d e  l a s  
e s p e c i a s  d e l  a d o b o  s o n  m á s  a b u n d a n t e s  e n  la  s u p e r f i c i e  d e l  p r o d u c t o  (M u r i e l  
2 0 0 3 ) .
L a  i n v e s t i g a c i ó n  d e l  a r o m a  e n  l o s  a l i m e n t o s  e s  c o m p l e j a  d e b i d o  e n  g r a n  
m e d i d a  a  la  c a p a c i d a d  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  u n i d o s  a  la  m a t r i z  s ó l i d a  d e l  
a l i m e n t o  y  a  s u  m a y o r  o  m e n o r  f a c i l i d a d  p a r a  d e s p r e n d e r s e  d e  e l l a  ( F e n n e m a ,  
1 9 9 3 ) .  E n  e l  j a m ó n  y  e n  s u  g r a s a  s u b c u t á n e a ,  d e b i d o  a  la  s a l  n o  s e  p i e r d e  s u  
e s t r u c t u r a  d u r a n t e  la  m a d u r a c i ó n ,  m a n t e n i e n d o  l o s  h a c e s  d e  f i b r a s  m u s c u l a r e s  
e s t r i a d a s ,  t e j i d o  c o n e c t i v o  y  c é l u l a s  a d i p o s a s  c a s i  i n t a c t o s  ( M a r t í n  y  c o l . ,  1 9 9 8 )  
p o r  lo  q u e  p o d r í a  d i f i c u l t a r  l o s  p r o c e s o s  d e  e x t r a c c i ó n .
D e p e n d i e n d o  d e  la  t é c n i c a  e m p l e a d a  e n  la  e x t r a c c i ó n  d e  v o l á t i l e s  e l  
p e r f i l  d e  c o m p u e s t o s  o b t e n i d o s  v a r i a r á  e n  f u n c i ó n  d e l  p o d e r  e x t r a c t i v o  y  
s e l e c t i v i d a d  d e  la  m i s m a  h a c i a  u n  t i p o  d e  c o m p u e s t o s  u  o t r o s .  L a  e l e c c i ó n  d e  
u n  m é t o d o  d e p e n d e r á  d e  la  e f i c a c i a  d e l  m i s m o ,  d e  s u  s e l e c t i v i d a d  p a r a  l o s  
c o m p u e s t o s  d e  i n t e r é s ,  a s í  c o m o  l a s  v e n t a j a s  y  l i m i t a c i o n e s  q u e  p r e s e n t e  
( T i m ó n ,  1 9 9 9 ) .
I -  6 Hidrocarburos aromáticos policíclicos
L o s  h i d r o c a r b u r o s  a r o m á t i c o s  p o l i c í c l i c o s  ( H A P s )  s e  c o n s i d e r a n  
c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  p e r s i s t e n t e s ,  p o r  c o n s t i t u i r  u n  g r u p o  d e  s u b s t a n c i a s  
q u í m i c a s  d e  g r a n  e s t a b i l i d a d  y  p e r s i s t e n c i a  e n  e l  m e d i o ,  c o n  u n a  g r a n  
c a p a c i d a d  d e  b i o a c u m u l a c i ó n  e n  l o s  t e j i d o s  d e  l o s  s e r e s  v i v o s ,  c o n  la  
c o n s e c u e n t e  t r a n s f e r e n c i a  a  la  c a d e n a  a l i m e n t a r í a .  L a s  i m p l i c a c i o n e s  s a n i t a r i a s  
d e  e s t o s  c o m p u e s t o s ,  s u s  e f e c t o s  m u t a g é n i c o s  y  c a r c i n o g é n i c o s  h a n  s i d o  
r e c o n o c i d o s  p o r  la  A g e n c i a  I n t e r n a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i ó n  d e l  C á n c e r  
( I A R C , 1 9 8 7 ) .
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É s t o s  c o m p u e s t o s  s e  f o r m a n  c u a n d o  s e  q u e m a  la  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  s e a  
m a d e r a ,  c a r b ó n ,  p e t r ó l e o ,  r e s t o s  d e  a l i m e n t o s ,  e t c .  s e  d i s p e r s a n  c o n  e l  h u m o  y  
a p a r e c e n  e n  la  n a t u r a l e z a  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  i n c e n d i o s  o  d e  la  q u e m a  d e  
b a s u r a s .  L a  A g e n c i a  P r o t e c c i ó n  A m b i e n t a l  ( E P A ,  1 9 8 1 )  h a  p u b l i c a d o  u n a  l i s t a  
d e  c o n t a m i n a n t e s  a m b i e n t a l e s  d e  e s t e  t i p o ,  e n c o n t r a d o s  e n  e l  s u e l o ,  a i r e  y  
a g u a  y  e n  v a r i o s  a l i m e n t o s  e n  e s p e c i a l  e n  l a s  z o n a s  e x t e r i o r e s  d e  l o s  p r o d u c t o s  
a h u m a d o s .  E n  c a r n e s  s e  f o r m a n  d u r a n t e  e l  a s a d o ,  e l  t o s t a d o  y  e l  a h u m a d o ,  s i  
la  s u p e r f i c i e  s e  c a l i e n t a  a  t e m p e r a t u r a s  d e  4 0 0  a  1 0 0 0 ° C ,  a l  p r e p a r a r l a s  a  la  
p l a n c h a  o  s i  la  l l a m a  i n c i d e  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  a s a d o  a  la  p a r r i l la  ( A s e n s i o ,  
2 0 0 1 ) .
El p r o c e s o  p u e d e  e x p l i c a r s e  p o r  t r e s  c a u s a s  d i s t i n t a s :
1 -  L a  c o m b u s t i ó n  i n c o m p l e t a  d e  la  f u e n t e  d e  c a l o r ,  g e n e r a n d o  H A P s  
q u e  s e  v o l a t i l i z a n  y  s e  d e p o s i t a n  s o b r e  e l  a l i m e n t o .
2 -  L a  t r a n s f o r m a c i ó n  e n  e l  p r o p i o  a l i m e n t o  d e  a l g u n o s  d e  s u s  
c o m p o n e n t e s ,  c o m o  e l  p r o c e s o  d e  p i r ó l i s i s  d e  t r i g l i c é r i d o s ,  c o l e s t e r o l ,  
a m i n o á c i d o s  o  c a r b o h i d r a t o s .  E s t o  a c o n t e c e  s i  e l  a l i m e n t o  e s t á  e n  
c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  la  f u e n t e  d e  c a l o r  d e b i d o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  
p r o c e s a d o  ( P h i l l i p s  1 9 9 9 , C h e n  y  C h e n  2 0 0 1 )
3 -  L a  p r i n c i p a l  c a u s a ,  c o n s i d e r a d a ,  c o m o  r e s p o n s a b l e  d e  a l t o s  n i v e l e s  
d e  H A P s ,  e s  la  f u n d i c i ó n  d e  la  g r a s a ,  d e l  a l i m e n t o  d u r a n t e  e l  
c o c i n a d o .  L a s  g o t a s  d e  g r a s a ,  a l  c a e r  s o b r e  la  f u e n t e  d e  c a l o r ,  s u f r e n  
u n  p r o c e s o  d e  p i r ó l i s i s  q u e  g e n e r a  g r a n  c a n t i d a d  d e  H A P s ,  q u e  s e  a l  
v o l a t i l i z a r s e ,  s e  d e p o s i t a n  s o b r e  la  s u p e r f i c i e  d e l  a l i m e n t o  ( M e n i c h i n i  
y  B o c c a ,  2 0 0 3 )
A c t u a l m e n t e  s e  d e s c r i b e n  m á s  d e  2 0  H A P s  d i s t i n t o s  e n  a l i m e n t o s  ( P h i l l ip ,  
1 9 9 9 )  ( T a b l a  I .2 ) .
38
INTRODUCCIÓN
T a b l a  I.2: H A P s  d e t e r m i n a d o s  c o m ú n m e n t e  e n  e l  a n á l i s i s  d e  a l i m e n t o s  (Phillip ,  
1 9 9 9 ) . ______________________________ ________________________________ ___________________________________
A c e n a f t e n o B e n z o ( g h i ) f l u o r a n t e n o F e n a n t r e n o
A c e n a f t i l e n o B e n z o ( g h i ) p e r i l e n o F l u o r a n t e n o
A n t a n t r e n o B e n z o ( j ) f l u o r a n t e n o I n d e n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p i r e n o
A n t r a c e n o B e n z o ( k ) f l u o r a n t e n o N a f t a l e n o
B e n z o ( a ) a n t r a c e n o C i c l o p e n t a ( c d ) p i r e n o P e r i l e n o
B e n z o ( a ) p i r e n o C o r o n e n o P i r e n o
B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o C r i s e n o T r i f e n i l e n o
B e n z o ( b ) n a f t o ( 2 , 1  - d ) t i o f e n o D i b e n z ( a h ) a n t r a c e n o
B e n z o ( e ) p i r e n o D i b e n z ( a j ) a n t r a c e n o
E n  l o s  p r o d u c t o s  a h u m a d o s  s e  h a  s e ñ a l a d o  la  p r e s e n c i a  d e  H A P s  e n  s u  
m a t r i z  i n t e r n a ,  a u n q u e  s u  t e c n o l o g í a  s e  b a s a  f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  la  
a p l i c a c i ó n  y  d e p o s i t o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  h u m o  e n  la  s u p e r f i c i e  ( W e s t p h a l  
y  c o l . ,  1 9 9 4 ;  R o d a  y  c o l . ,  1 9 9 9 ;  S i m k o ,  2 0 0 2 ) .  É s t e  h e c h o  s e  e x p l i c a  p o r  la  
d i f u s i ó n  i n e v i t a b l e  y  s o b r e  t o d o ,  n e c e s a r i a  q u e  h a  d e  p r o d u c i r s e  d e  l o s  
c o m p o n e n t e s  d e l  h u m o  e n  e s t o s  p r o d u c t o s ,  i m p l i c a n d o  a  p e n e t r a c i ó n  d e  H A P s ,  
c o m o  u n  c o m p o n e n t e  m á s  d e l  h u m o ,  d e p e n d i e n d o  d e  la  c o m p o s i c i ó n  d e l  
a l i m e n t o  y  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  H A P s .  A l  c a b o  d e  d e t e r m i n a d o  t i e m p o  
d e  m a d u r a c i ó n  o  a l m a c e n a m i e n t o  s e  a l c a n z a r á  u n  e q u i l i b r i o  y  u n a  
c o n c e n t r a c i ó n  d e  H A P s  e n  t o d o  e l  p r o d u c t o  ( S i m k o ,  2 0 0 2 ) .  R o d a  y  c o l . ,  ( 1 9 9 9 )  
o b s e r v a r o n ,  e n  c a r n e  a h u m a d a  u n a  d i s t r i b u c i ó n  m a y o r i t a r i a  d e  B e n z o p i r e n o  e n  
la  p a r t e  i n t e r n a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r ,  s i e n d o  m e n o r  e s t é  h i d r o c a r b u r o  e n  e l  t e j i d o  
g r a s o  y  e n  la  s u p e r f i c i e  e x t e r n a .  H a y  q u e  s e ñ a l a r  q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  H A P s  e n  
l o s  p r o d u c t o s  a h u m a d o s  p u e d e  v a r i a r  e n  l a s  e t a p a s  p o s t e r i o r e s  a l  t r a t a m i e n t o  
d e  a h u m a d o .  L a s  e t a p a s  d e  m a d u r a c i ó n  o  a l m a c e n a m i e n t o  s u f r e n  
d e s h i d r a t a c i ó n  c o n  p o s i b l e  f o t o d e g r a d a c i ó n  u  o x i d a c i ó n  d e  l o s  H A P s  e  
i n t e r a c c i ó n  c o n  o t r o s  c o m p u e s t o s  p r e s e n t e s  e n  e l  p r o d u c t o .  S i m k o  y  c o l . ,  
( 1 9 9 1 )  h a n  e v i d e n c i a d o  e s t e  c a s o  e n  e l  b e n z o p i r e n o  d e  m u e s t r a s  d e  s a l a m i  
a h u m a d o .  T a m b i é n  e n  c o c i n a d o s  d e  p r o d u c t o s  a h u m a d o s  s e  o b s e r v ó  u n  
d e s c e n s o  d e l  c o n t e n i d o  d e l  b e n z o p i r e n o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  s u  s a l i d a  d e l  
p r o d u c t o  j u n t o  c o n  la  g r a s a  d e l  m i s m o  ( S i m k o  y  c o l . ,  1 9 9 3 ) .
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L o s  m é t o d o s  d e  a h u m a d o  ( f r ío  o  c a l i e n t e ) ,  e l  t i p o  h u m o ,  la  m a d e r a  y  s u  
c o n t e n i d o  e n  h u m e d a d ,  la  d i s p o n i b i l i d a d  d e  o x i g e n o ,  la  t e m p e r a t u r a  d e  
g e n e r a c i ó n  d e l  h u m o  y  la  d i s t a n c i a  d e l  m i s m o  a  la  c á m a r a  d e  a h u m a d o  a s í  
c o m o  la  n a t u r a l e z a  d e  la  " tr ip a ” e n  l o s  p r o d u c t o s  e m b u t i d o s  a h u m a d o s  i n f l u y e n  
e n  e l  c o n t e n i d o  e n  H A P s  ( R o d a  y  c o l . ,  1 9 9 9 ;  M e n i c h i n i  y  B o c c a ,  2 0 0 3 ;  M a r t í n  
2 0 0 4 ) .
R o d a  y  c o l . ,  ( 1 9 9 9 ) ,  o b s e r v a r o n  q u e  l a s  t r i p a s  n a t u r a l e s  o  d e  c o l á g e n o  
u t i l i z a d a s  e n  la  e l a b o r a c i ó n  d e  v a r i o s  e m b u t i d o s ,  s u p o n í a n  la  p r e s e n c i a  d e  
m a y o r e s  n i v e l e s  d e  b e n z o p i r e n o  e n  e l  in t e r io r  q u e  e n  la  s u p e r f i c i e  e x t e r n a ,  
d a d o  q u e  s o n  p e r m e a b l e s  a  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  h u m o ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  
d e  la  t e m p e r a t u r a .  E n  l a s  t r i p a s  a r t i f i c i a l e s  a  b a s e  d e  p o l i a m i d a ,  e s t a  
p e n e t r a c i ó n  e s  m á s  l i m i t a d a  d e b i d o  a l  e n c o g i m i e n t o  q u e  s u f r e  p o r  e n f r i a m e n t o  
t r a s  e l  t r a t a m i e n t o  d e  a h u m a d o ,  d e  a h í  q u e  e l  c o n t e n i d o  e n  b e n z o p i r e n o  e n  e l  
in t e r io r  s e a  m u c h o  m e n o r  q u e  e n  la  s u p e r f i c i e .
L o s  e f e c t o s  s o b r e  la  s a l u d ,  d e  l o s  H A P s  s e  c o n o c e n  d e s d e  e l  a ñ o  1 7 7 5 ,  
P e r s i v a l  P o t t  o b s e r v ó  e n  e l  H o s p i t a l  d e  S t .  B a r t h o l o m e w  d e  L o n d r e s  la  a l t a  
i n c i d e n c i a  d e  p r o c e s o s  c a n c e r í g e n o s  d e s a r r o l l a d o s  p o r  l i m p i a d o r e s  d e  
c h i m e n e a s  d e b i d o s  a  s u  e x p o s i c i ó n  a l  h o l l í n .  N o  t o d o s  l o s  H A P s  s o n  
c a r c i n ó g e n o s ,  p e r o  e s t á  c o m p r o b a d o  q u e  la  t o x i c i d a d  d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  
a u m e n t a  c o n  la  m a s a  m o l e c u l a r  d e  l o s  m i s m o s  y  s u  c a r á c t e r  l i p o f í l i c o  ( E i s l e r ,  
1 9 8 7 ) .  N o r m a l m e n t e ,  l o s  i n d i v i d u o s  n o  s e  e x p o n e n  a  l o s  H A P s  a i s l a d o s ,  s i n o  a  
m e z c l a s  c o m p l e j a s  d e  d i s t i n t a s  s u s t a n c i a s  e n t r e  l a s  c u a l e s  s e  p u e d e n  d a r  
i n t e r a c c i o n e s ,  t a n t o  a n t e s  c o m o  d e s p u é s  d e  la  e x p o s i c i ó n ,  d e s e n c a d e n a n t e s  
d e  p r o c e s o s  p a t o l ó g i c o s  ( K a w a m o t o ,  1 9 9 3 ) .  L a  i n t e r a c c i ó n  d e  l o s  H A P s  
c a n c e r í g e n o s  y  n o  c a n c e r í g e n o s  p u e d e  p o t e n c i a r  i g u a l m e n t e  e l  e f e c t o  
c a r c i n o g é n i c o  d e  l o s  p r i m e r o s ,  a u n q u e  e x i s t a n  e s t u d i o s  q u e  d e m u e s t r a n  lo  
c o n t r a r i o  ( V a n  D u u r e n  y  c o l ,  1 9 7 3 ) .  E n  l o s  a l i m e n t o s  a h u m a d o s  y  c u r a d o s ,  s e  
c o n s i d e r a  t a m b i é n  la  a c c i ó n  c o n j u n t a  d e  l o s  H A P s  y  d e  l a s  n i t r o s a m i n a s ,  
t ó x i c o s  i m p l i c a d o s  e n  e l  d e s a r r o l l o  p r o c e s o s  t u m o r a l e s  ( M o h l e r ,  1 9 8 4 ) .
L a  c a r n e  y  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  a h u m a d o s  h a n  r e c i b i d o  a t e n c i ó n  e n  v a r i o s  
p a í s e s  c o m o  A l e m a n i a ,  A u s t r i a  y  P o l o n i a  q u e  h a n  e s t a b l e c i d o  u n  l í m i t e  d e  
1 | j g / K g  p a r a  e l  c o n t e n i d o  d e  b e n z o p i r e n o .  L a  U n i ó n  E u r o p e a  c o n s i d e r ó  u n  
l í m i t e  d e  0 , 0 3 j g / K g ,  p a r a  a r o m a  d e  a h u m a d o  ( D i r e c t i v a  8 8 / 3 8 8 / C E E )  y  p a r a
40
INTRODUCCIÓN
p r o d u c t o s  d e  la  p e s c a ,  a h u m a d o s ,  e n  la  D i r e c t i v a  9 1 / 4 9 3 / C E E  s e  e s t a b l e c e n  
l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  p r o c e s a d o  a s í  c o m o  l a s  m a d e r a s  n o  p e r m i t i d a s .
M u c h o s  a u t o r e s  r e f i e r e n  e l  i m p o r t a n t e  p a p e l  d e l  b e n z o p i r e n o  c o m o  
i n d i c a d o r  d e  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  H A P s  y  p o t e n c i a  c a n c e r í g e n a  d e  u n  
d e t e r m i n a d o  a l i m e n t o  ( S C F ,  2 0 0 2 ) .  E l C o m i t é  C i e n t í f i c o  d e  A l i m e n t o s  d e  la  
C o m i s i ó n  E u r o p e a  ( 2 0 0 2 ) ,  s e ñ a l a  la  n e c e s i d a d  d e  r e c o g e r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  e l  
p e r f i l  c o m p l e t o  d e  H A P s  e n  l o s  a l i m e n t o s ,  la  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  g r a d o s  d e  
c o n t a m i n a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s ,  l a s  f u e n t e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  y  l o s  c a m b i o s  q u e  
s e  p r o d u z c a n  d u r a n t e  e l  p r o c e s a d o  o  d i s t r i b u c i ó n ,  p o r  lo  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  
d e s a r r o l l a r  m é t o d o s  d e  d e t e c c i ó n  d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  q u e  s e a n  r á p i d o s  y  m u y  
s e n s i b l e s  ( M a r t í n ,  2 0 0 4 ) .
I -  7 Características del producto 
I -  7-1 Determinación del color
El c o l o r  e s  u n a  p r o p i e d a d  s e n s o r i a l  q u e  p u e d e  s e r  m e d i d a  d e  f o r m a  
i n s t r u m e n t a l ,  c o n  m á s  e f e c t i v i d a d  q u e  la  e v a l u a c i ó n  d e  u n  p a n e l  d e  c a t a d o r e s .  
E l o j o  h u m a n o  d i s t i n g u e  c u a l i t a t i v a m e n t e  e l  c o l o r  p e r o  n o  lo  c u a n t i f i c a ,  
e x i s t i e n d o  p a r a  e s e  f in  a p a r a t o s ,  c o l o r í m e t r o s ,  c o n  m a y o r  s e n s i b i l i d a d  q u e  la  
d e l  o j o  h u m a n o ,  c u y a s  m e d i d a s  s o n  m u y  r e p r o d u c t i b l e s  y  p u e d e n  
c o r r e l a c i o n a r s e  a d e c u a d a m e n t e  c o n  la  p e r c e p c i ó n  h u m a n a  ( A m e r i n e  y  c o l . ,  
1 9 6 5 ;  N o b l e ,  1 9 7 5 ) .  E s t a  r e l a c i ó n  u t i l i z a n d o  l a s  m e d i d a s  d e  u n  p a n e l  d e  
e x p e r t o s  p u e d e  a p o r t a r  u n a  i n f o r m a c i ó n  i n t e r e s a n t e  s o b r e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d e l  p r o d u c t o ,  n o  s o l a m e n t e  c i r c u n s c r i t a  a  s u  a s p e c t o .  P a r a  e f e c t u a r  u n a  
m e d i c i ó n  v i s u a l  d e  c o l o r  e s  n e c e s a r i o  q u e  la  i l u m i n a c i ó n  s e a  a d e c u a d a  y  q u e  la  
l u z  u t i l i z a d a  n o  p r o p o r c i o n e  c o l o r  a d i c i o n a l .
El c o l o r  d e  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  c u r a d o s  s e  d e b e  f u n d a m e n t a l m e n t e  a  
la  f o r m a c i ó n  d e l  p i g m e n t o  n i t r o s i l m i o g l o b i n a  a  p a r t ir  d e  la  m i o g l o b i n a  m u s c u l a r ,  
c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  la  a d i c i ó n  d e  n i t r i t o s  y / o  n i t r a t o s .  L o s  n i t r a t o s  s e  h a n  
a ñ a d i d o  s i n  i n t e n c i ó n  a  lo  l a r g o  d e  la  h i s t o r i a  c o m o  c o n t a m i n a n t e s  d e  la  s a l  
u t i l i z a d a  e n  e l  p r o c e s o  d e l  c u r a d o .  H a l d a n e ,  ( 1 9 0 1 )  a  p r i n c i p i o s  d e l  s i g l o  X X  
d e s c u b r i ó  q u e  e l  n itr i to  p o r  s i  s o l o  p o d í a  d a r  l u g a r  a  r e a c c i o n e s  r e s p o n s a b l e s
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d e l  c o l o r  d e  la  c a r n e  c u r a d a .  L a  f o r m a c i ó n  d e l  p i g m e n t o  t í p i c o  d e l  c o l o r ,  e n  
s í n t e s i s  t r a n s c u r r e  d e  la  s i g u i e n t e  f o r m a :
a )  R e d u c c i ó n  d e  l o s  n i t r a t o s  a  n i t r i t o s  y  d e  é s t o s  a  ó x i d o  n i t r ic o ,  
f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  a c c i ó n  b a c t e r i a n a .
b )  O x i d a c i ó n  d e  la  m i o g l o b i n a  y  la  o x i m i o g l o b i n a  a  m e t a m i o g l o b i n a .
c )  R e a c c i ó n  d e  la  m e t a m i o g l o b i n a  c o n  e l  o x i d o  n i t r i c o  p a r a  f o r m a r  
n i t r o s i l m i o g l o b i n a .
P o r  o t r a  p a r t e ,  la  c a n t i d a d  d e  p i g m e n t o  f o r m a d o  d e p e n d e  d e  la  c a n t i d a d  
d e  m i o g l o b i n a  e x i s t e n t e  e n  e l  m ú s c u l o ,  a  m á s  m i o g l o b i n a ,  e l  p r o d u c t o  t e n d r á  u n  
c o l o r  m á s  i n t e n s o ,  e s  d e c i r ,  m a y o r  s a t u r a c i ó n  e n  c o l o r  ( R u i z ,  1 9 9 6 ) .
S i n  e m b a r g o ,  n o  s o l o  la  n i t r o s i l m i o g l o b i n a  e s  r e s p o n s a b l e  d e l  c o l o r  d e l  
m a g r o :  e n  p r o d u c t o s  e n  l o s  q u e  n o  s e  e m p l e a n  s a l e s  n i t r i f i c a n t e s  c o m o  e l  
j a m ó n  d e  P a r m a ,  e l  m a g r o  a d q u i e r e  t a m b i é n  u n  c o l o r  r o j o  c a r a c t e r í s t i c o  
( C h i z z o l i n i  y  c o l . ,  1 9 9 3 ) .  S e  h a  r e l a c i o n a d o  e s t e  c o l o r  c o n  u n  p i g m e n t o  
o r i g i n a d o  a  p a r t ir  d e  la  m i o g l o b i n a  r e d u c i d a ,  e n  e l  q u e  la  m o l é c u l a  d e  a g u a  
u n i d a  a l  á t o m o  d e  h i e r r o  e s  s u s t i t u i d a  p o r  u n  l i g a n d o  n u c l e o f í l i c o  d e  la  p r o p i a  
m i o g l o b i n a ,  q u e  p o d r í a  s e r  u n  r e s i d u o  a m i n o a c í d i c o  b á s i c o  d e  la  g l o b i n a ,  
m i e n t r a s  q u e  la  m o l é c u l a  d e  a g u a  s e  p e r d e r í a  p o r  d e s h i d r a t a c i ó n .  A d e m á s ,  
p a r e c e  q u e  e l e v a d a s  c a n t i d a d e s  d e  s a l  y  t e m p e r a t u r a s  r e l a t i v a m e n t e  a l t a s  
d u r a n t e  l a r g o s  p e r í o d o s  d e  m a d u r a c i ó n  f a v o r e c e n  la  f o r m a c i ó n  d e  e s t e  
p i g m e n t o  ( R u i z ,  1 9 9 6 ) .
El h u m o  e s  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  a f e c t a  la  c o l o r  d e  l o s  p r o d u c t o s  
a h u m a d o s ,  a  p a r t ir  d e l  d e p o s i t o  d e  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  s o b r e  s u  s u p e r f i c i e ,  
d e  l a s  r e a c c i o n e s  d e  p a r d e a m i e n t o  q u e  s e  d e s a r r o l l a n  ( l o s  c o m p u e s t o s  
c a r b o n í l i c o s  d e l  h u m o  c o n  l o s  g r u p o  a m i n a  d e  la  c a r n e )  y  d e  l a s  r e a c c i o n e s  d e  
o x i d a c i ó n  y  p o l i m e r i z a c i ó n  q u e  p u e d e n  s u f r i r  d i v e r s a s  s u s t a n c i a s  f i j a d a s  e n  e l  
p r o d u c t o .  L a  c o l o r a c i ó n  e s t á  l i g a d a  a  l o s  p a r á m e t r o s  t e c n o l ó g i c o s  e l e g i d o s  p a r a  
e l  a h u m a d o ,  d e s d e  la  t e m p e r a t u r a  d e  c o m b u s t i ó n ,  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  y  t i p o  
d e  m a d e r a .  L a s  m a d e r a s  m á s  d u r a s  c o n f i e r e n  c o l o r e s  m á s  i n t e n s o s  q u e  l a s  
m a d e r a s  r e s i n o s a s .  A d e m á s  la  c o l o r a c i ó n  p u e d e  p e r d e r s e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  
d e  o x i d a c i o n e s ,  o r i g i n a n d o  c o l o r a c i o n e s  r o j i z o - m a r r o n á c e a s  o  t o n a l i d a d e s  
g r i s á c e o - m a r r o n á c e a s ,  p o r  m a l a  a p l i c a c i ó n  d e l  h u m o  o  p o r  e x u d a c i ó n  d e  a g u a
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o  d e  g r a s a  o c a s i o n a n d o  la  a p a r i c i ó n  d e  b a n d a s  d e  d e c o l o r a c i ó n  e n  e l  p r o d u c t o  
y  t a m b i é n  la  a p a r i c i ó n  d e  m a n c h a s  e n  l o s  p r o d u c t o s  s i t u a d o s  d e b a j o  d e  l o s  q u e  
p r o d u c e n  e l  e x u d a d o  ( C a v a  y  A n d r é s ,  2 0 0 1 ) .
I -  7-2 Evaluación instrumental de la textura
L a  t e x t u r a  e s  u n  c o n c e p t o  c o m p l e j o  y  e s  d i f íc i l  d e  e x p l i c a r  e n g l o b a n d o  
t o d a s  s u s  d i m e n s i o n e s .  D e  u n  m o d o  m u y  g e n e r a l ,  la  t e x t u r a  s e  p o d r í a  d e f i n i r  
c o m o  la  m a n i f e s t a c i ó n  d e  l o s  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  d e  l o s  a l i m e n t o s  e n  
t é r m i n o s  d e  a p a r i e n c i a ,  s e n s a c i o n e s  q u e  p r o d u c e n  y  la  r e s i s t e n c i a  q u e  o f r e c e n  
a l  a p l i c a r  f u e r z a s  s o b r e  e l l o s  ( S z c z e s n i a k ,  1 9 6 3 ) .
L a  t e x t u r a  t i e n e  s u  o r i g e n  e n  la  e s t r u c t u r a  d e l  a l i m e n t o  ( m o l e c u l a r ,  
m i c r o s c ó p i c a  y  m a c r o s c ó p i c a )  y  s u  e v a l u a c i ó n  s e  h a c e  a  t r a v é s  d e  l o s  s e n t i d o s  
d e  la  v i s t a ,  e l  o í d o  y  e l  t a c t o ,  a p r e c i á n d o s e  s o b r e  t o d o  d u r a n t e  la  m a s t i c a c i ó n .
S o n  m u c h o s  l o s  t é r m i n o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  la  t e x t u r a  q u e  s e  u s a n  
n o r m a l m e n t e  c o m o  p a r á m e t r o s  p a r a  d e f i n i r l a ,  h a s t a  ta l  p u n t o  q u e  n o  s e  h a b l a  
d e  t e x t u r a  c o m o  ta l ,  s i n o  d e  d u r e z a ,  j u g o s i d a d ,  f i b r o s i d a d  u  o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
q u e  la  c o m p o n e n .  E n  u n  i n t e n t o  d e  i d e n t i f i c a r ,  d e f i n i r  y  c l a s i f i c a r  l o s  t é r m i n o s  
e s p e c í f i c o s  d e  t e x t u r a ,  S z c z e s n i a k  ( 1 9 6 3 ,  1 9 7 5 )  p u b l i c ó  u n a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la  t e x t u r a ,  q u e  a ú n  h o y  s i g u e  v i g e n t e .  E s t a  c l a s i f i c a c i ó n  
d i v i d e  l o s  p a r á m e t r o s  d e  t e x t u r a  e n  t r e s  g r u p o s :
-  C a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s .
-  C a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s .
-  O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s
L a s  características mecánicas s e  r e l a c i o n a n  c o n  la  r e a c c i ó n  d e l  
a l i m e n t o  a  f u e r z a s  d e  p r e s i ó n ,  q u e  p u e d e n  d i v i d i r s e  e n  d o s :
-  P a r á m e t r o s  p r i m a r i o s :  d u r e z a ,  c o h e s i v i d a d ,  e l a s t i c i d a d  y  a d h e s i v i d a d .
-  P a r á m e t r o s  s e c u n d a r i o s :  q u e  d e p e n d e n  d e l  g r a d o  d e  l o s  p r i m a r i o s :  
m a s t i c a b i l i d a d .
•  D u r e z a :  f u e r z a  r e q u e r i d a  p a r a  c o m p r i m i r  u n a  s u s t a n c i a  e n t r e  l o s  
d i e n t e s  h a s t a  a l c a n z a r  c i e r t o  g r a d o  d e  d e f o r m a c i ó n  o  p e n e t r a c i ó n .
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•  C o h e s i v i d a d :  v i e n e  d a d a  p o r  e l  g r a d o  d e  u n i ó n  e n t r e  l a s  p a r t e s  y  
s e  m i d e  p o r  la  e x t e n s i ó n  e n  q u e  u n  m a t e r i a l  p u e d e  s e r  d e f o r m a d o  
a n t e s  d e  s u  r o t u r a  m e d i a n t e  la  a p l i c a c i ó n  d e  u n a  f u e r z a .
•  E l a s t i c i d a d :  c a p a c i d a d  d e  r e c u p e r a c i ó n  f r e n t e  a  u n a  f u e r z a  d e  
d e f o r m a c i ó n ,  e s  d e c i r ,  e l  g r a d o  e n  q u e  e l  m a t e r i a l  d e f o r m a d o  
r e g r e s a  a  s u  f o r m a  o r i g i n a l  d e s p u é s  d e  q u e  la  f u e r z a  d e f o r m a n t e  
c e s a .
•  A d h e s i v i d a d :  t r a b a j o  n e c e s a r i o  p a r a  o p o n e r s e  a  l a s  f u e r z a s  d e  
a t r a c c i ó n  e n t r e  la  s u p e r f i c i e  d e l  a l i m e n t o  y  o t r a s  s u p e r f i c i e s  
( l e n g u a ,  p a l a d a r . . . )  c u a n d o  e n t r a n  e n  c o n t a c t o .
•  M a s t i c a b i l i d a d :  t i e m p o  o  n ú m e r o  d e  m o r d i s c o s  r e q u e r i d o s  e n  la  
m a s t i c a c i ó n  p a r a  h a c e r  q u e  u n  s ó l i d o  e s t é  l i s t o  p a r a  s e r  d e g l u t i d o .  
E s t á  r e l a c i o n a d o  c o n  l o s  p a r á m e t r o s  p r i m a r i o s  d e  d u r e z a ,  
c o h e s i v i d a d  y  e l a s t i c i d a d .
L a s  características geométricas: r e l a t i v a s  a l  t a m a ñ o ,  f o r m a  y  
o r i e n t a c i ó n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  q u e  c o n s t i t u y e n  e l  a l i m e n t o .  A s í ,  h a y  t é r m i n o s  
r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  t a m a ñ o  y  f o r m a  ( a r e n o s o  o  g r a n u l o s o )  y  t é r m i n o s  
r e l a c i o n a d o s  c o n  la  f o r m a  y  o r i e n t a c i ó n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  ( a l i m e n t o ,  f i b r o s o ,  
c e l u l a r  o  c r i s t a l i n o ) .
Otras características: r e l a t i v a s  a  la  j u g o s i d a d  d e l  a l i m e n t o ,  e x p r e s a d a  
c o m o  la  s e n s a c i ó n  q u e  p r o v o c a n  la  p r e s e n c i a  d e  la  h u m e d a d  y  d e  l o s  l í p i d o s  
( a c e i t e  o  g r a s a )  d e l  a l i m e n t o
H a y  o t r a s  c l a s i f i c a c i o n e s ,  c o m o  la  d e  S h e r m a n  ( 1 9 6 9 ) ,  J o w i t t  ( 1 9 7 7 )  o  la  
d e l  p r o p i o  S z c z e s n i a k  ( 1 9 8 6 ) ,  e l a b o r a d a s  a  p a r t ir  d e  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  in i c ia l  
p e r o  i n t r o d u c i e n d o  m o d i f i c a c i o n e s .  S e  h a  e s c o g i d o  la  c l a s i f i c a c i ó n  e x p u e s t a ,  
p o r q u e  a  p a r t ir  d e  e l l a  s e  s e n t a r o n  l a s  b a s e s  p a r a  d e s a r r o l l a r  l o s  m é t o d o s  d e  
m e d i d a  d e  t e x t u r a ,  t a n t o  s e n s o r i a l e s  c o m o  i n s t r u m e n t a l e s  ( O r d ó ñ e z ,  2 0 0 1 ) .
T o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  d e  t e x t u r a  d e s c r i t o s  n o  t i e n e n  q u e  p e r c i b i r s e  e n  
t o d o s  l o s  a l i m e n t o s  ni c o n  i g u a l  m e d i d a .  A l  c o n t r a r i o ,  la  t e x t u r a  d e  c a d a  t i p o  d e  
s u s t a n c i a  s e  d e f i n e  c o n  u n a  s e r i e  d e  p a r á m e t r o s  r e l e v a n t e s  c a r a c t e r í s t i c o s  y  
e s a  d i f e r e n c i a c i ó n  e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la  t e x t u r a  d e  c a d a  a l i m e n t o  e s  lo  
q u e  d e t e r m i n a  q u e  s u s  t e x t u r a s  r e s u l t e n  d i s t i n t a s .  A s í ,  e n  e l  c a s o  d e  la  c a r n e ,  
l o s  p a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s  q u e  d e f i n e n  e l  p r o d u c t o  s o n  e l  g r a d o  d e
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t e r n e z a / d u r e z a  y  la  j u g o s i d a d ,  e n t e n d i e n d o  p o r  t e r n e z a  la  r e s i s t e n c i a  d e  la  
c a r n e  a  la  m a s t i c a c i ó n  y  p o r  j u g o s i d a d  e l  g r a d o  e n  q u e  s e  p e r c i b e  s u  c o n t e n i d o  
e n  a g u a  y  e n  g r a s a  ( C o v e r  y  c o l . ,  1 9 6 2 )
L a  t e x t u r a  t a m b i é n  s e  v e  m o d i f i c a d a  p o r  la  a c c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  d e l  
h u m o ,  a l  a c t u a r  s o b r e  e l  p r o d u c t o  p r o d u c i e n d o  u n  c u r t i d o  o  c o a g u l a c i ó n  d e  la  
s u p e r f i c i e  e n  la  c a r n e  o  e n  la  t r i p a  n a t u r a l ,  s u r g i e n d o  u n a  t e x t u r a  c r u j i e n t e  
( C a v a  y  A n d r é s ,  2 0 0 1 ) .
L o s  d i s t i n t o s  m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  e s t u d i a r  la  t e x t u r a  d e  l o s  a l i m e n t o s  
s e  p u e d e n  c l a s i f i c a r  e n :
M é t o d o s  s e n s o r i a l e s
M é t o d o s  i n s t r u m e n t a l e s  q u e  i m p l i c a n  la  d e f o r m a c i ó n  d e  la  m u e s t r a
M é t o d o s  d e  a n á l i s i s  e s t r u c t u r a l
M é t o d o s  d e  a n á l i s i s  q u í m i c o
Los métodos sensoriales p a r a  m e d i r  la  t e x t u r a  i m p l i c a n  la  
i d e n t i f i c a c i ó n  y  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  u n a  o  m á s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la  m u e s t r a .  P a r a  
h a c e r  e s t a s  v a l o r a c i o n e s  e s  u s u a l  c o n s t i t u i r  u n  p a n e l  d e  c a t a ,  d e  c a t a d o r e s  
c o n s u m i d o r e s  o  u n  p a n e l  e n t r e n a d o  d e  c a t a d o r e s  e x p e r t o s ,  c u a n d o  lo  q u e  s e  
q u i e r e  h a c e r  e s  u n  e s t u d i o  r i g u r o s o  d e  la  t e x t u r a  d e l  p r o d u c t o .  E s t o s  i n d i v i d u o s  
s o n  s e l e c c i o n a d o s  y  e d u c a d o s  e n  la  t e r m i n o l o g í a  y  t é c n i c a s  d e  m e d i d a  
s e n s o r i a l  ( O r d ó ñ e z ,  2 0 0 1 ) .
L a  t e x t u r a  e s  u n  p a r á m e t r o  s e n s o r i a l  q u e  s e  p e r c i b e  a  t r a v é s  d e  l o s  
s e n t i d o s ,  s o b r e  t o d o  e l  t a c t o  y  m á s  c o n c r e t a m e n t e  e n  la  b o c a .  L o s  ó r g a n o s  
i m p l i c a d o s  s e  e n c u e n t r a n  p o r  t o d a  a  c a v i d a d  b u c a l ,  t a n t o  e n  e s t r u c t u r a s  
s u p e r f i c i a l e s  d e  la  b o c a  ( p a l a d a r ,  d u r o  y  b l a n d o ,  p a r e d e s  b u c a l e s  y  s o b r e  t o d o  
e n  la  l e n g u a ) ,  c o m o  e n  l o s  d i e n t e s  y ,  e n  m e n o r  g r a d o  e n  l o s  m ú s c u l o s  y  
t e n d o n e s  ( B r e n n a n ,  1 9 8 0 ) .
S e g ú n  O r d ó ñ e z  ( 2 0 0 1 )  e x i s t e  u n  o r d e n  d e  a p a r i c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  
d e  la  t e x t u r a ,  a  lo  l a r g o  d e  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  m a s t i c a c i ó n ,  d e s d e  m o r d e r ,  
m a s t i c a r  y  d e g l u t i r  e l  a l i m e n t o .
1 -  A n t e s  d e l  p r o c e s o  d e  m a s t i c a c i ó n  s e  p e r c i b e n :
- S e n s a c i o n e s  d e  s u p e r f i c i e  ( s e n s a c i ó n  b u c a l ,  h u m e d a d ,  
a c e i t o s i d a d )
-  C a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s  ( e l a s t i c i d a d )
2  -  P e r c e p c i ó n  a l  p r i m e r  m o r d i s c o :  c o n  l o s  i n c i s i v o s
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-  C a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s  ( d u r e z a ,  f r a c t u r a b i l i d a d )
-  C a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s
3  -  P e r c e p c i ó n  d u r a n t e  la  m a s t i c a c i ó n :  c o n  t o d o s  l o s  d i e n t e s ,  s o b r e  t o d o
l o s  m o l a r e s  y  c o n  e l  m o v i m i e n t o  d e  la  l e n g u a .
-  C a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s  ( a d h e s i v i d a d ,  m a s t i c a b i l i d a d ,  
g o m o s i d a d )
-  C a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  ( h o m o g e n e i d a d ,  p i e l ,  p a r t í c u l a s ,  
t i p o  d e  r o t u r a  y  d e s m e n u z a m i e n t o )
-  O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s :  j u g o s i d a d  ( g r a d o  d e  h u m e d a d  y  d e  
g r a s a )
4  -  E s t a d o  r e s i d u a l :  p e r c e p c i ó n  a n t e s ,  d u r a n t e  y  d e s p u é s  d e  la
d e g l u c i ó n  d e l  a l i m e n t o :
-  C a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  a p r e c i a d a s  e n  e l  r e s i d u o
-  D e g l u c i ó n  ( s e n s a c i ó n  q u e  q u e d a  d e s p u é s )
-  S e n s a c i ó n  b u c a l :  c a n t i d a d ,  t i p o  d e  p a r t í c u l a s ,  a c e i t e ,  g r a s a  y  
h u m e d a d  q u e  q u e d a  e n  l a s  p a r e d e s  d e  la  b o c a .
C u a n d o  u n  i n d i v i d u o  e v a l ú a  la  t e x t u r a  d e  u n  a l i m e n t o  a  t r a v é s  d e  s u s  s e n t i d o s  
n o  lo  h a c e  a i s l a d o ,  s i n o  p e r c i b i e n d o  o t r a s  s e n s a c i o n e s ,  c o n d i c i o n e s  
a m b i e n t a l e s  y  a t e n d i e n d o  i n c l u s o  a  u n  c o m p o n e n t e  p s i c o l ó g i c o ,  t o d o  e s t o  
c o n d i c i o n a  la  p e r c e p c i ó n  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  a l i m e n t o .
El a n á l i s i s  s e n s o r i a l  m e d i a n t e  u n  p a n e l  d e  c a t a  s u p o n e  t i e m p o ,  c o s t e s  y  
a  v e c e s  v a l o r a c i o n e s  s u b j e t i v a s  y  e r r o r e s  h u m a n o s .  P o r  e s t a s  r a z o n e s  s e  h a n  
b u s c a d o  m é t o d o s  i n s t r u m e n t a l e s  d e  m e d i d a  d e  la  t e x t u r a ,  q u e  s e  
c o m p l e m e n t e n ,  s e  c o r r e l a c i o n e n  b i e n  e  i n c l u s o  s u s t i t u y a n  e n  a l g u n o s  c a s o s  a  
l o s  m é t o d o s  s e n s o r i a l e s .
Los métodos instrumentales t i e n e n  c o m o  p r i n c i p i o  la  u t i l i z a c i ó n  d e  u n a  
s o n d a ,  a s o c i a d a  a  u n  m e d i d o r  d e  f u e r z a ,  q u e  e n t r e  e n  c o n t a c t o  c o n  e l  a l i m e n t o ,  
d e  f o r m a  q u e  la  m u e s t r a  s e a  d e f o r m a d a  y  e l  g r a d o  d e  d i c h a  d e f o r m a c i ó n  y / o  
r e s i s t e n c i a  o f r e c i d a  p o r  la  m u e s t r a  s e a  i n d i c a t i v o  d e  la  t e x t u r a  d e l  a l i m e n t o .
-  S c o t t  ( 1 9 5 8 )  c l a s i f i c ó  l o s  m é t o d o s  i n s t r u m e n t a l e s  e n  t r e s  
c a t e g o r í a s :
-  M é t o d o s  e m p í r i c o s :  m i d e n  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  p o c o  
r e l a c i o n a d a s  c o n  la  r e o l o g í a  y  m á s  c o n  o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  
t e x t u r a ,  c o m o  e s  e l  m é t o d o  d e  W a r n e r - B r a t z l e r .
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-  M é t o d o s  i m i t a t i v o s :  i n s t r u m e n t o s  u s a d o s  p a r a  s i m u l a r  e l  
p r o c e s o  d e  m o r d e r  y  m a s t i c a r ,  m i d i e n d o  l a s  f u e r z a s  a p l i c a d a s ,  
d e n t r o  d e  e s t e  g r u p o  e s t á  e l  A n á l i s i s  d e  P e r f i l e s  d e  T e x t u r a  
( T P A ) .
-  M é t o d o s  f u n d a m e n t a l e s :  m e d i d a  d e  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  y  
r e o l ó g i c a s  b i e n  d e f i n i d a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  la  t e x t u r a .
O t r o s  m é t o d o s  c o n s i s t e n  e n  m e d i r  la  a c t i v i d a d  f i s i o l ó g i c a  d e  l o s  
c o n s u m i d o r e s ,  p o r  e j e m p l o  B o y a r  y  K i l c a s t  ( 1 9 8 6 )  e v a l u a r o n  la  r e s p u e s t a  d e  
p a n e l i s t a s  c o n e c t a d o s  a  u n  e l e c t r o m i ó g r a f o  c u a n d o  c o m í a n  j a l e a s  d e  g e l a t i n a  y  
c a r r e g e n a t o .  E s t o s  m é t o d o s  m i d e n  la  a c t i v i d a d  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  
m a s t i c a c i ó n ,  c o m o  e l  m o v i m i e n t o  d e  la  m a n d í b u l a  y  la  a c t i v i d a d  m u s c u l a r  s o n  
m e d i d a s  p o r  e l e c t r o m i o g r a f i a  y  l o s  s o n i d o s  p r o d u c i d o s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  
( g n a t o s ó n i c o ) ,  y  s o n  c o n s i d e r a d o s  m é t o d o s  f i s i o l ó g i c o s  ( R u i z ,  2 0 0 5 ) .
Los métodos de análisis estructural p u e d e n  c o m p l e m e n t a r  la  
i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  p o r  a n á l i s i s  s e n s o r i a l  e  i n s t r u m e n t a l  ( O r d ó ñ e z ,  2 0 0 1 ) .  
E x i s t e  u n a  r e l a c i ó n  e n t r e  la  e s t r u c t u r a  d e l  a l i m e n t o  y  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  
y  d e  t e x t u r a  ( S h e r m a n ,  1 9 7 3 ;  S t a n l e y  y  T u n g ,  1 9 7 6 ) .  L a s  t é c n i c a s  u t i l i z a d a s  e s  
la  m i c r o s c o p i a  d e  lu z ,  la  m i c r o s c o p i a  e l e c t r ó n i c a ,  r a y o s - X  o  t é c n i c a s  d e  
d i f r a c c i ó n .
Los métodos físico-químicos d e t e r m i n a n  la  c o m p o s i c i ó n  d e  l o s  
a l i m e n t o s ,  s e g ú n  e l  t i p o  d e  a l i m e n t o  i n t e r e s a r á  a n a l i z a r  u n  t i p o  d e  s u s t a n c i a  u  
o t r a .  E n  la  c a r n e  la  c a n t i d a d  d e  t e j i d o  c o n j u n t i v o  e s  d e t e r m i n a n t e  d e  la  t e r n e z a  
d e  la  m i s m a  ( O r d ó ñ e z ,  2 0 0 1 ) .
E n  c o n s e c u e n c i a  d e  t o d o s  e s t o s  t r a b a j o s ,  q u e  r e l a c i o n a n  l a s  m e d i d a s  
i n s t r u m e n t a l e s  c o n  l a s  s e n s o r i a l e s  s e  o b t i e n e n ,  e n  g e n e r a l ,  r e s u l t a d o s  
s a t i s f a c t o r i o s .  N i n g u n o  d e  l o s  m é t o d o s  e m p l e a d o s  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  la  t e x t u r a  
e s  p e r f e c t o  y  c o m p l e t o ,  y  s e  h a c e  n e c e s a r i o  c o m b i n a r  v a r i o s  d e  e l l o s  p a r a  
o b t e n e r  u n a  r e s p u e s t a  m á s  c o m p l e t a .  A d e m á s  s e  t o r n a  i m p r e s c i n d i b l e  r e a l i z a r  
u n  d i s e ñ o  e x p e r i m e n t a l  q u e  o p t i m i c e  e l  m é t o d o  p a r a  c a d a  c a s o .
L a s  s e n s a c i o n e s  d e  c o n j u n t o  p e r c i b i d a s  a l  c o n s u m i r  u n  a l i m e n t o  n o  
p u e d e n  s e r  r e p r o d u c i d a s  p o r  u n  i n s t r u m e n t o  d e  m e d i d a  y  e s  n e c e s a r i o  q u e  
d i c h a  s e n s a c i ó n  s e a  e v a l u a d a  d i r e c t a m e n t e  p o r  e l  h o m b r e ,  p o r  lo  q u e  n o  s e  
p u e d e  p r e s c i n d i r  d e l  a n á l i s i s  s e n s o r i a l  ( O r d ó ñ e z ,  2 0 0 1 ) .
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D e s d e  e l  m o r d i s c o  in i c ia l ,  la  m u e s t r a  e s  m a s t i c a d a  m á s  a l l á  d e  la  r o t u r a  
in i c ia l  y  l o s  c o n j u n t o s  d e  e s t í m u l o s  f o r m a n  p a r t e  d e  la  s e n s a c i ó n  g l o b a l  d e  
t e x t u r a .  I g u a l m e n t e  i m p o r t a n t e  s o n  l o s  a s p e c t o s  d e  la  a p a r i e n c i a  d e l  a l i m e n t o ,  
l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  y  l o s  r u i d o s  q u e  s e  p r o d u c e n  c u a n d o  e l  a l i m e n t o  e s  
m a n i p u l a d o ,  c o r t a d o  y  c o m i d o .  E v i d e n t e m e n t e ,  la  r e o l o g í a  n o  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  
e x p l i c a r  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  r i c o s  y  a b u n d a n t e s  d e  la  t e x t u r a  q u e  h a n  s i d o  
e x p e r i m e n t a d o s  p o r  l o s  h u m a n o s  ( R o s e n t h a l ,  1 9 9 9 ) .
L o s  m é t o d o s  f u n d a m e n t a l e s  t i e n e n  p o c a  r e l a c i ó n  c o n  l a s  m e d i d a s  
s e n s o r i a l e s  a l  c o n t r a r i o  d e  l o s  e m p í r i c o s  q u e ,  e n  g e n e r a l ,  s e  e n c u e n t r a n  b i e n  
r e l a c i o n a d o s  c o n  la  t e x t u r a  s e n s o r i a l ,  p e r o  s o n  l o s  m é t o d o s  i m i t a t i v o s  ( T P A )  
q u e  p r e s e n t a n  c o r r e l a c i o n e s  a l t a s  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m e d i d a s  a  t r a v é s  d e  
p a n e l  s e n s o r i a l  ( S z c z e s n i a k ,  2 0 0 2 ) .  L a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  
l a s  m e d i d a s  s e n s o r i a l e s  y  l a s  i n s t r u m e n t a l e s  p u b l i c a d a s  s e  p u e d e n  a t r ib u ir  a  
a s p e c t o s  d i f e r e n c i a l e s  d e  c a d a  t r a b a j o ,  c o m o  s o n  la  v e l o c i d a d  d e  d e f o r m a c i ó n  
( S a l e  y  c o l . ,  1 9 8 4 ;  V o i s e y ,  1 9 7 5 ) ,  la  f a l t a  d e  s a l i v a  ( I s u t s u  y  W a n i ,  1 9 8 5 ;  
B r e n n a n  y  B o u r n e ,  1 9 9 4 ) ,  la  d i r e c c i ó n  d e  l a s  f i b r a s  m u s c u l a r e s  ( L e p e t i t  y  
C u l io l i ,  1 9 9 4 :  G u e r r e r o  y  G u a r d i a ,  1 9 9 9 )  y  l a s  v a r i a c i o n e s  d e n t r o  d e l  m i s m o  
m ú s c u l o  ( L e p e t i t  y  C u l io l i ,  1 9 9 4 ) .  P a r a  q u e  l o s  d i s t i n t o s  m é t o d o s  s e  
c o m p l e m e n t e n  y  c o r r e l a c i o n e n  a d e c u a d a m e n t e  s e  h a c e  i m p r e s c i n d i b l e  u n  
a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  d e  l o s  r e s u l t a d o s  ( K a p s a l i s  y  c o l . ,  1 9 7 3 ) .
I -  8 Evaluación sensorial
L a  c a r a c t e r i z a c i ó n  s e n s o r i a l  y  s u  c o r r e l a c i ó n  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
f í s i c a s  y  q u í m i c a s  d e l  p r o d u c t o  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  d e f i n i r  lo  q u e  s e  
e n t i e n d e  c o m o  s u  p e r f i l  y  p a r a  e s t a b l e c e r  s i  s e  s a t i s f a c e n  l a s  d e m a n d a s  d e l  
c o n s u m i d o r ,  a s í  c o m o  c o n o c e r  c u a l e s  s o n  l o s  a t r i b u t o s  d e l  m i s m o  q u e  m á s  
i n f l u y e n  e n  s u  a c e p t a b i l i d a d .
El p a p e l  d e  la  e v a l u a c i ó n  s e n s o r i a l  s e  t o r n a  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  
p r á c t i c a m e n t e  t o d a s  l a s  e t a p a s  d e  p r o d u c c i ó n  y  d e s a r r o l l o  d e  la  i n d u s t r i a  
a l i m e n t a r í a .  C i e n t í f i c o s  r e l a c i o n a d o s  n o  s o l o  c o n  e l  c a m p o  d e  la  a l i m e n t a c i ó n ,  
s i n o  t a m b i é n  p s i c ó l o g o s ,  q u í m i c o s ,  i n g e n i e r o s ,  t e c n ó l o g o s  y  m a t e m á t i c o s ,  
h a c e n  s u s  e s f u e r z o s  p a r a  l l e g a r  a  u n  e n t e n d i m i e n t o  d e l  h o m b r e  c o m o  
i n s t r u m e n t o  p a r a  m e d i r  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  u n  p r o d u c t o .
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L a  e v a l u a c i ó n  s e n s o r i a l  d e s e m p e ñ a  u n  p a p e l  m u y  i m p o r t a n t e  e n  u n  g r a n  
n ú m e r o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  a l i m e n t o s .  E s  d e  e s p e c i a l  
i n t e r é s  p a r a  i n d u s t r i a  a l i m e n t a r í a  la  a p l i c a c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  
s e n s o r i a l  y  la  a s o c i a c i ó n  d e  e s t o s  r e s u l t a d o s  c o n  a q u e l l o s  o b t e n i d o s  p o r  
i n s t r u m e n t o s  a n a l í t i c o s .  P a r a  e l l o  e s  i m p r e s c i n d i b l e  la  s e l e c c i ó n  y  
e n t r e n a m i e n t o  d e  u n  p a n e l  s e n s o r i a l ,  a s í  c o m o  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  
t e r m i n o l o g í a  d e s c r i p t i v a  y  e n s a y o s  f í s i c o - q u í m i c o s  q u e  a y u d e n  a  c a r a c t e r i z a r  
l a s  c u a l i d a d e s  s e n s o r i a l e s  d e l  a l i m e n t o ,  s i n  o l v i d a r  q u e  e l  c o n s u m i d o r  
d e t e r m i n a  e n  ú l t i m o  t é r m i n o  la  a c e p t a b i l i d a d  d e  u n  p r o d u c t o  ( I b á ñ e z  y  B a r c i n a ,  
2 0 0 0 ) .
A ú n  s i e n d o  e l  l o m o  c u r a d o ,  u n  p r o d u c t o  d e  l o s  m á s  a p r e c i a d o s  p o r  e l  
c o n s u m i d o r ,  a l c a n z a n d o  la  t e r c e r a  p o s i c i ó n  e n  l a s  p r e f e r e n c i a s  d e  p r o d u c t o s  d e  
c e r d o  I b é r i c o  d e s p u é s  d e l  j a m ó n  y  p a l e t a ,  e x i s t e n  e s c a s o s  t r a b a j o s  s o b r e  e l  
m i s m o .  M u r ie l  ( 2 0 0 3 )  h a  e s t u d i a d o  la  c a l i d a d  s e n s o r i a l  d e l  l o m o  c u r a d o  
e s t a b l e c i e n d o  r e l a c i o n e s  d e  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n  d e t e r m i n a d o s  p a r á m e t r o s  
f í s i c o - q u í m i c o s  e n  d i f e r e n t e s  e s t i r p e s  d e  c e r d o  I b é r i c o .
L a  v a r i a c i ó n  d e  la  c a l i d a d  s e n s o r i a l  e s  u n  f e n ó m e n o  m u l t i f a c t o r i a l  q u e  s e  
p o n e  d e  m a n i f i e s t o  e n  e l  p r o d u c t o  f i n a l ,  y  q u e  c o n d i c i o n a  la  a c e p t a c i ó n  d e l  
m i s m o .  D i v e r s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  e l  a s p e c t o ,  la  t e x t u r a ,  e l  
c o l o r ,  e l  s a b o r  y  e l  f l a v o r  s o n  l a s  q u e  d e t e r m i n a n  la  c a l i d a d  d e l  l o m o  p e r c i b i d a  
p o r  e l  c o n s u m i d o r .  E n  la  e v a l u a c i ó n  d e l  a s p e c t o ,  e l  c o l o r  e s  u n a  p r o p i e d a d  
d e p e n d i e n t e  d e  n u m e r o s o s  f a c t o r e s  e n  c u a n t o  q u e ,  e l  b r i l lo  y  e l  v e t e a d o  s e  
r e l a c i o n a n  c o n  e l  c o n t e n i d o  g r a s o ,  e l  b r il lo ,  d e p e n d e  d e l  g r a d o  d e  i n s a t u r a c i ó n  
d e  la  g r a s a  y  e l  v e t e a d o  s e  r e f i e r e  a  la  g r a s a  s i t u a d a  e n t r e  l a s  f i b r a s  
m u s c u l a r e s .  E l s i s t e m a  d e  e x p l o t a c i ó n  e n  m o n t a n e r a ,  d e  l o s  c e r d o s  I b é r i c o s ,  
a l i m e n t a d o s  c o n  b e l l o t a ,  r i c a  e n  á c i d o  o l e i c o ,  d a  l u g a r  a  q u e  la  g r a s a  
a c u m u l a d a  p o r  e l  a n i m a l  t e n g a  a l t a  p r o p o r c i ó n  d e  e s t e  á c i d o  g r a s o ,  p o r  lo  q u e  
s e  t r a t a  d e  u n a  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  f l u i d a  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  o r i g i n a n d o  
p r o d u c t o s  c o n  u n  i n t e n s o  v e t e a d o  ( M u r i e l ,  2 0 0 3 ) .
El o l o r  e s  u n  a t r i b u t o  m u y  i n f l u i d o  p o r  la  a l i m e n t a c i ó n  y  u n a  p a r t e  
i m p o r t a n t e  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  o l o r - a c t i v o s  d e  la  c a r n e  y  p r o d u c t o s  
c á r n i c o s  s e  f o r m a n  a  t r a v é s  d e  r e a c c i o n e s  d e  o x i d a c i ó n  l i p í d i c a  ( R u i z  y  c o l  
2 0 0 2 ,  C a r r a p i s o  y  c o l . ,  2 0 0 2  a  y  b ) .  U n  a r o m a  i n t e n s o  y  a g r a d a b l e  s e  d e b e  a  la  
g r a n  c a n t i d a d  d e  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  a r o m á t i c o s  p r e s e n t e s  a l  f i n a l  d e  la
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m a d u r a c i ó n  y  q u e  s e  g e n e r a n  d u r a n t e  e l  p r o c e s a d o  a  p a r t ir  d e  l í p i d o s  y  
p r o t e í n a s .  P o r  lo  q u e  l o s  p r o c e s a d o s  l a r g o s  d a n  l u g a r  a  p r o d u c t o s  c o n  o l o r  m á s  
i n t e n s o  ( G a r c í a  y  c o l . ,  1 9 9 9 ,  R u i z  y  c o l . ,  1 9 9 9 ) .
L o s  c o m p u e s t o s  d e l  h u m o  t i e n e n  u n  s a b o r  y  a r o m a  c a r a c t e r í s t i c o s  c o n  
o l o r e s  a  c a r a m e l o ,  a z u c a r a d o s ,  a  f l o r e s  e t c .  P e r o  e l  a r o m a  d e l  p r o d u c t o  p a r e c e  
n o  d e p e n d e r  s o l a m e n t e  d e  l o s  c o m p u e s t o s  d e l  h u m o ,  s i n o  t a m b i é n  d e  la  
i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e s t o s  y  l o s  c o n s t i t u y e n t e s  d e l  p r o d u c t o  ( C a v a  y  A n d r é s ,  2 0 0 1 ) .
L a  d u r e z a  d e l  m a g r o ,  o  r e s i s t e n c i a  q u e  o f r e c e  a  la  m a s t i c a c i ó n ,  s e  
r e l a c i o n a  c o n  la  s e q u e d a d ,  f i b r o s i d a d ,  j u g o s i d a d  y  d u r e z a .  L a  r e l a c i ó n  d e  la  
s e q u e d a d  d e l  m a g r o  c o n  la  c a l i d a d  e s  b a s t a n t e  r e d u c i d a .  L a  f i b r o s i d a d  e s  la  
t e n d e n c i a  d e  la  l o n c h a  a  s e p a r a r s e  e n  f i b r a s  y  la  r e s i s t e n c i a  q u e  p r e s e n t a  a  
p e r d e r  s u  e s t r u c t u r a ,  la  j u g o s i d a d  s e  r e l a c i o n a  c o n  u n a  p a r t e  d e  a g u a  l i b e r a d a  
d e l  a l i m e n t o  d u r a n t e  la  m a s t i c a c i ó n  y  p o r  o t r a  c o n  la  h u m e d a d  p r o v e n i e n t e  d e  
la  s a l i v a  ( W i n g e r  y  H a g y a r d ,  1 9 9 4 ) .  L a  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r ,  c o m o  v e h í c u l o  d e  
s u s t a n c i a s  a r o m á t i c a s ,  e s t i m u l a  la  s e c r e c i ó n  s a l i v a l ,  e n  e l  c a s o  d e l  j a m ó n ,  e s  
e s t e  e f e c t o  e s t i m u l a n t e  e l  q u e  m á s  i n f l u y e  e n  la  s e n s a c i ó n  d e  j u g o s i d a d .
L a  m a t e r i a  p r i m a  y  la  f u e r t e  d e s h i d r a t a c i ó n  o r i g i n a d a  p o r  e l  p r o c e s a d o  
d a n  l u g a r  a  u n a  d u r e z a  e n  e l  p r o d u c t o  q u e  c o n t r i b u y e  a  m a n t e n e r l o  m á s  t i e m p o  
e n  la  b o c a ,  a u m e n t a n d o  la  s e c r e c i ó n  s a l i v a r  y  la  s e n s a c i ó n  g u s t a t i v a .  S i n  
e m b a r g o  la  d u r e z a  e x c e s i v a  l l e v a r í a  a  u n  r e c h a z o  d e l  c o n s u m i d o r  ( G a r c í a  y  
C a r r a p i s o ,  2 0 0 1 ) .
El s a b o r  e s t a  d e t e r m i n a d o  p o r  la  p r e s e n c i a  e n  e l  a l i m e n t o  d e  m u c h o s  
c o m p u e s t o s ,  c o m o  e l  c l o r u r o  s ó d i c o ,  a m i n o á c i d o s ,  p é p t i d o s ,  n u c l e ó t i d o s ,  i o n e s  
i n o r g á n i c o s ,  a m i n a s  c o m p u e s t o s  s u l f u r a d o s  y  n i t r o g e n a d o s  (G ril l  y  F l y n n ,  
1 9 8 7 ) .  L a s  s u b s t a n c i a s  r e s p o n s a b l e s  d e  l a s  s e n s a c i o n e s  g u s t a t i v a s  s o n  
s o l u b l e s  e n  a g u a  y  r e l a t i v a m e n t e  p o c o  v o l á t i l e s  y  t r a d u c e n  l a s  r e s p u e s t a s  
s á p i d a s  d e  l o s  s a b o r e s  s a l a d o ,  d u l c e ,  a m a r g o  y  á c i d o  y  t a m b i é n  e l  u m a m i .
El s a b o r  s a l a d o  s e  r e l a c i o n a  c o n  e l  c o n t e n i d o  e n  c l o r u r o  s ó d i c o ,  q u e  s e  
s i t ú a  e n t r e  lo  n e c e s a r i o  p a r a  la  e s t a b i l i d a d  m i c r o b i o l ó g i c a  d e  l o s  p r o d u c t o s  y  e l  
m á x i m o  a c e p t a b l e  p o r  l o s  c o n s u m i d o r e s .  A d e m á s  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  h a c e  
q u e  l a s  p a p i l a s  s e a n  m e n o s  s e n s i b l e s  a l  s a b o r  s a l a d o .
El s a b o r  d u l c e  a p a r e c e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a s  r e a c c i o n e s  d e  
m a d u r a c i ó n  d o n d e  s e  g e n e r a n  c o m p u e s t o s  c o m o  a m i n o á c i d o s ,  é s t e r e s  y  
c e t o n a s  ( M a r t ín ,  1 9 9 6 ;  R u i z  y  c o l . ,  1 9 9 9 ) .  E l s a b o r  d u l c e  s e  c o n s i d e r a  i n d i c a t i v o
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de una maduración adecuada y de un grado óptimo de salado, debido a que 
este sabor es enmascarado por concentraciones excesivas de sal, que inhibe 
la actividad de los enzimas responsables de la formación de compuestos con 
sabor dulce (Martín y col., 1998).
El sabor amargo es debido a la presencia de péptidos de pequeño 
tamaño de carácter hidrófobo, que se forman como consecuencia de la 
actividad proteolítica de enzimas tisulares o microbianas. La detección de los 
sabores amargos se acentúa si se acorta el proceso madurativo o si éste 
transcurre a temperaturas excesivamente bajas.
Las características del flavor como la intensidad, persistencia y flavor a 
curado presentan una relación importante con la calidad del producto.
Los flavores a curado, a rancio y picante son los más persistentes, y 
también tienen influencia en la calidad del producto, los flavores a curado 
suelen ser considerados como agradables y los flavores a rancio y a picante 
resultan desagradables.
I -  9 Modificaciones microbiológicas
La población microbiana presente en los productos curados procede de 
todas las manipulaciones sufridas desde el matadero hasta el proceso de 
elaboración y de los componentes que se añaden, como las sales de curado 
(NaCl, nitratos y nitritos), el pimentón y las especies. El desarrollo de los 
microorganismos depende de factores extrínsecos como la temperatura y 
humedad relativa y factores intrínsecos como la pérdida de agua, pH y el 
potencial de oxidación-reducción, que contribuyen a la reducción de la actividad 
del agua en este tipo de productos. Los factores que más condicionan el 
crecimiento de los microorganismos son la temperatura, la actividad del agua 
(aw) y el NaCl (Rodríguez, 1997).
Martins, (1989) cita numerosos estudios centrados en la evolución de la 
población microbiana, las modificaciones que sufren durante el período de 
curado, sus consecuencias en la composición de los productos curados, y los 
microorganismos más importantes implicados tales como las bacterias ácido 
lácticas, Micrococcaceae, levaduras y mohos.
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L o s  m i c r o o r g a n i s m o s  p a t o g é n i c o s  y  a l t e r a n t e s  c o m o  Salmonella, 
Listeria, Clostridium o Enterobacteriaceae s o n  i n h i b i d o s  e n  l a s  e t a p a s  d e  
s a l a z ó n  s i  l a s  t e m p e r a t u r a s  n o  s u p e r a n  l o s  3 ° C  y  p u e d e n  d e s a r r o l l a r s e  s i  e l  
p r o c e s o  t e c n o l ó g i c o  e s  i n a d e c u a d o  ( R o d r í g u e z  y  c o l . ,  2 0 0 1 ) .
M a r t i n s  ( 1 9 8 9 )  c i t a  O r l a - J e n s e n  q u e  y a  1 9 1 9  d e f i n i ó  l a s  b a c t e r i a s  á c i d o  
l á c t i c a s  c o m o  "u n  g r a n  g r u p o  d e  c o c o s  y  b a s t o n e s ,  G r a n - p o s i t i v o s ,  s i n  
m o v i l i d a d ,  q u e  n o  f o r m a n  e n d ó s p o r o s ,  q u e  f e r m e n t a n  l o s  a z u c a r e s  y  p r o d u c e n  
á c i d o  l á c t i c o ”. F o r m a n  p a r t e  d e  e s t e  g r u p o  e s p e c i e s  d e  l o s  g é n e r o s  
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y Streptococcus, c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  
m e t a b ó l i c a s  s e m e j a n t e s .  L a s  b a c t e r i a s  l á c t i c a s  t i e n e n  u n a  f u n c i ó n  
e s t a b i l i z a d o r a  d e  l a s  c a r n e s  y  d e  l o s  p r o c e s o s  f e r m e n t a t i v o s ,  y a  q u e  s e  
d e s a r r o l l a n  a  t e m p e r a t u r a s  b a j a s ,  p o r  la  p r o d u c c i ó n  d e  á c i d o  l á c t i c o  r e d u c i e n d o  
e l  p H  y  f o r m a n d o  s u s t a n c i a s  c o n  p r o p i e d a d e s  a n t i s é p t i c a s  ( p e r ó x i d o  d e  
h i d r o g e n o  y  c o m p u e s t o s  c o n  p r o p i e d a d e s  a n t i b i ó t i c a s )  ( M a r t i n s ,  1 9 8 9 ) .
L a s  m i c r o c o c á c e a s  s o n  c o c o s  G r a n  p o s i t i v o s ,  c a t a l a s a  p o s i t i v o s ,  
a e r o b i o s  o  a n a e r o b i o s  f a c u l t a t i v o s ,  h a l o t o l e r a n t e s  y  c o n  t e m p e r a t u r a  ó p t i m a  d e  
c r e c i m i e n t o  a  2 5 - 3 0  ° C ,  p e r o  a l g u n o s  p u e d e n  c r e c e r  a  1 0 ° C .  E n  la  i n d u s t r i a  
c á r n i c a  t i e n e n  i n t e r é s  l o s  g é n e r o s  Micrococcus y  Staphylococcus e n  e l  c u r a d o  
d e  e m b u t i d o s  y  j a m o n e s .  L a  f a m i l i a  Micrococcaceae e s  u n  c o n t a m i n a n t e  
n o r m a l  e n  c a r n e  f r e s c a  y  e s  p r e d o m i n a n t e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  d e  b u e n a  
h i g i e n e .
L a  a c c i ó n  d e  e s t a s  b a c t e r i a s  d u r a n t e  e l  c u r a d o  d e  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  
s e  h a  r e v e l a d o  i m p o r t a n t e  e n  v a r i o s  a s p e c t o s ,  c o m o  e l  d e s a r r o l l o  y  
e s t a b i l i z a c i ó n  d e l  c o l o r ,  d e b i d o  a  la  a c c i ó n  n i t r a t o - r e d u c t a s a ,  r e d u c i e n d o  l o s  
n i t r a t o s  a  n i t r i t o s ,  e n  la  a c t i v i d a d  l i p o l í t i c a  c o n  i m p o r t a n c i a  e n  e m b u t i d o s  p o c o  
á c i d o s  y  t a m b i é n  d u r a n t e  la  m a d u r a c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  p o r  
c o n t r i b u i r  a  la  f o r m a c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  y  o t r o s  p r o d u c t o s  c o n  
p r o p i e d a d e s  a r o m á t i c a s  y  a l  f i n a l  d e l  c u r a d o  d e b i d o  a  la  a c c i ó n  t a m p ó n  
o r i g i n a d a  p o r  l o s  p r o d u c t o s  d e  la  p r o t e o l i s i s ,  h a y  u n a  s u b i d a  d e l  p H  ( L ü c k e ,  
1 9 8 6 ) .
L a s  l e v a d u r a s  s o n  m i c r o o r g a n i s m o s  e u c a r i o t a s  h e t e r ó t r o f o s  u n i c e l u l a r e s ,  
a e r o b i o s  o  a n a e r o b i o s  f a c u l t a t i v o s ,  c o n  u n a  t e m p e r a t u r a  ó p t i m a  d e  c r e c i m i e n t o  
a l r e d e d o r  d e  2 5 ° C ,  a u n q u e  a l g u n a s  d e  e l l a s  s e  d e s a r r o l l a n  a  t e m p e r a t u r a s  d e  
r e f r i g e r a c i ó n  y  e n  a m b i e n t e s  c o n  a c t i v i d a d  d e  a g u a  i n t e r m e d i a .
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Los mohos son organismos eucariotas, aerobios y heterótrofos, 
pluricelulares, organizándose las células en hifas. La temperatura de 
crecimiento óptima es de 20-25°C y son el grupo microbiano mejor adaptado al 
desarrollo en aw reducidas.
Los mohos y levaduras se encuentran en la superficie de los embutidos 
poco secos o poco ahumados, siempre que la humedad relativa en la cámara 
de maduración sea alta, a veces se encuentran también en el interior de 
productos fermentados. Dependiendo de su temperatura inicial estos productos 
desarrollan mohos y levaduras en unos días o en semanas, originando efectos 
favorables o desfavorables. Los efectos favorables más importantes son el 
efecto antioxidante, degradando los peróxidos, inhibiendo el enranciamiento y 
estabilizando el color del curado. También la actividad lípolitica y proteolítica se 
ve incrementada formando compuestos sápidos y aromáticos que contribuyen 
al sabor y aroma característicos de los embutidos.
Los efectos desfavorables son principalmente la posible producción de 
micotoxinas que pueden ser altamente tóxicas y también el incremento del pH 
de forma apreciable a valores cercanos de 7 permitiendo el desarrollo del S. 
aureus, en especial en zonas superficiales del producto (Ordóñez y Hoz, 2001)
El tratamiento con humo tiene una acción bactericida que se debe a un 
efecto combinado del calentamiento, secado y diversos componentes con 
actividad antimicrobiana aportados por el humo, como los fenoles de alto punto 
ebullición, el formaldehído o el ácido acético. Nielsen y Pedersen (1967) 
indican que en salmón ahumado, el C. botulinum tipo B y E no es inhibido por 
el fenol, pero si por el formaldehído. Sin embargo, no se conocen bien ni los 
compuestos responsables de la inhibición bacteriana ni las especies 
bacterianas sensibles. Los mohos y levaduras son menos sensibles al humo 






II -  PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS
E n  e l  s u r o e s t e  d e  la  p e n í n s u l a  I b é r i c a  la  e x p l o t a c i ó n  d e l  c e r d o  I b é r i c o  e n  
r é g i m e n  e x t e n s i v o ,  c o n s t i t u y e  u n  e j e m p l o  s i n g u l a r  d e  d e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e .  L a  
u t i l i z a c i ó n  d e  u n  a n i m a l  a u t ó c t o n o ,  p e r f e c t a m e n t e  a d a p t a d o  a  la  d e h e s a  s u  
m e d i o  n a t u r a l ,  p e r m i t e  la  o b t e n c i ó n  d e  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  d e  g r a n  c a l i d a d  m u y  
a p r e c i a d o s  p o r  l o s  c o n s u m i d o r e s .
E n  E s p a ñ a ,  e l  s e c t o r  d e l  c e r d o  I b é r i c o  y  s u s  p r o d u c t o s  t i e n e  u n a  g r a n  
i m p o r t a n c i a  e c o n ó m i c a  y a  q u e  s u  d e m a n d a  p o r  p a r t e  d e  l o s  c o n s u m i d o r e s  s e  
h a  i d o  i n c r e m e n t a n d o  p a u l a t i n a m e n t e  d u r a n t e  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s .  E s t e  h e c h o  h a  
p r o p i c i a d o  q u e  d i s t i n t o s  g r u p o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  c e n t r e n  s u  a t e n c i ó n  e n  
d i v e r s o s  a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  t a n t o  c o n  la  p r o d u c c i ó n  y  m a n e j o  d e l  a n i m a l  
c o m o  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  e l  p r o c e s a d o  y  la  c a l i d a d  d e  s u s  p r o d u c t o s .
E n  P o r t u g a l ,  a  p e s a r  d e  c o m p a r t i r  t a n t o  e l  e c o s i s t e m a  c o m o  la  r a z a  d e  
c e r d o s  y  d e  c o n t a r  c o n  p r o d u c t o s  d e  g r a n  c a l i d a d  c o m o  e l  p r e s u n t o  d e  
B a r r a n c o s  y  d i v e r s o s  e m b u t i d o s ,  e x i s t e n  e s c a s o s  t r a b a j o s  q u e  i n c i d a n  e n  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  y  q u e  d e f i n a n  s u  c a l i d a d .  A d e m á s  y  a  p e s a r  
d e  t e n e r  u n a  r a í z  c u l t u r a l  c o m ú n ,  la  r o m a n a ,  a m b o s  p a í s e s  h a n  r e c i b i d o  
i n f l u e n c i a s  d i s t i n t a s  q u e  s e  h a n  t r a d u c i d o ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  e n  d i s t i n t o s  m o d o s  
d e  e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  y  t e n d e n c i a s  d e  c o n s u m o  d i f e r e n t e s .
E n t r e  l o s  d i s t i n t o s  p r o c e s a d o s  u t i l i z a d o s  e n  P o r t u g a l  p a r a  la  e l a b o r a c i ó n  
d e  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s ,  t i e n e  u n a  l a r g a  t r a d i c i ó n  e l  a h u m a d o  p e r o  t a m b i é n  
e n  e s t e  c a s o  e s  m u y  r e d u c i d o  e l  n ú m e r o  d e  t r a b a j o s  q u e  i n c i d e n  s o b r e  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  e s t o s  p r o d u c t o s .  T e n i e n d o  e n  c u e n t a  lo  a n t e r i o r m e n t e  
e x p u e s t o  r e v i s t e  u n  g r a n  i n t e r é s  e l  c o n o c i m i e n t o  d e  la  r e s p u e s t a  d e  u n a  m i s m a  
m a t e r i a  p r i m a  a n t e  t e c n o l o g í a s  d e  e l a b o r a c i ó n  d i f e r e n t e s  y  la  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  
p r o d u c t o s  f i n a l e s  o b t e n i d o s .
El p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  e n c u a d r a  d e n t r o  d e  la  l í n e a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  d e  la  
U n i d a d  d e  T e c n o l o g í a  d e  l o s  A l i m e n t o s  d e  la  F a c u l t a d  d e  V e t e r i n a r i a  d e
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C á c e r e s  s o b r e  la  c a l i d a d  d e  l o s  p r o d u c t o s  d e r i v a d o s  d e l  c e r d o  I b é r i c o  y  s e  
p r o p o n e  los siguientes objetivos:
1 . -  R e a l i z a r  u n a  c a r a c t e r i z a c i ó n  f í s i c o - q u í m i c a  y  s e n s o r i a l  d e  l o m o s  e l a b o r a d o s  
e n  u n a  s a l c h i c h a r i a  t r a d i c i o n a l  d e  la  r e g i o n  A l e n t e j a n a ,  a  p a r t i r  d e  c e r d o s  
I b é r i c o s  a l i m e n t a d o s  e n  m o n t a n e r a  e n  la  d e h e s a  I b é r i c a .
2  -  E s t a b l e c e r  l a s  d i f e r e n c i a s  q u e  s e  v a n  p r o d u c i e n d o  a  lo  l a r g o  d e l  p r o c e s a d o  
e n  la  m a t e r i a  p r i m a  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  la  a p l i c a c i ó n  d e  d o s  t r a t a m i e n t o s  
d i f e r e n t e s ,  a h u m a d o  c a r a c t e r í s t i c o  d e  la  z o n a  a l e n t e j a n a ,  y  s e c a d o  m á s  
c a r a c t e r í s t i c o  d e  la  e l a b o r a c i ó n  e s p a ñ o l a .
3 . -  E s t a b l e c e r  e l  e f e c t o  q u e  t i e n e  la  t e c n o l o g í a  d e  p r o c e s a d o  s o b r e  la  s e g u r i d a d  





III -  MATERIAL Y MÉTODOS
III -  1 Material 
III -  1-1 Reactivos
L o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  e m p l e a d o s  p a r a  l o s  a n á l i s i s  f í s i c o - q u í m i c o s  y  
m i c r o b i o l ó g i c o s  q u e  s e  c i t a n  e n  e s t e  t r a b a j o  f u e r o n  d e  c a l i d a d  r e a c t i v o ,  e x c e p t o  
l o s  d i s o l v e n t e s  p a r a  c r o m a t o g r a f í a  q u e  f u e r a n  d e  c a l i d a d  H P L C ,  s i e n d o  
s u m i n i s t r a d o s  a m b o s  t i p o s  p o r  l a s  f i r m a s  c o m e r c i a l e s  M e r c k ,  S i g m a ,  R i e d e l ,  
F l u k a ,  P a n r e a c ,  O x o i d ,  B i o k a r ,  B i o m é r i e u x  y  Q u i l a b a n .
L o s  p a t r o n e s  d e  á c i d o s  g r a s o s  p r o c e d e r á n  d e  S i g m a  y  A l d r i c h .
L o s  g a s e s  p a r a  c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a  f u e r a n  a p o r t a d o s  p o r  la  e m p r e s a  
"Air l i q u i d e ”.
El a g u a  u t i l i z a d a  p a r a  la  p r e p a r a c i ó n  d e  l a s  d i s o l u c i o n e s  a c u o s a s  f u e  
o b t e n i d a  e n  u n  e q u i p o  M il i - Q  R G  u l t r a  p u r e  w a t e r  s y s t e m  d e  la  m a r c a  M i l l i p o r e
III -  1-2 Equipos
L a  t r i t u r a c i ó n  y  h o m o g e n e i z a c i ó n  d e  l a s  m u e s t r a s  s e  r e a l i z ó  e n  u n a  
p i c a d o r a  M O U L I N E X  y  e n  u n  h o m o g e n e i z a d o r  C i n e m á t i c a - A G  P o l y t r o n
L a s  m u e s t r a s  s e  m a n t u v i e r a n  a l m a c e n a d a s  h a s t a  s u  u s o  e n  u n a  c á m a r a  
c o n g e l a d o r a  d e  la  m a r c a  I M P E R I A L  a  la  t e m p e r a t u r a  d e  - 2 2 ° C .
P a r a  l i o f i l i z a r  l a s  m u e s t r a s  s e  u t i l i z ó  u n  l i o f i l i z a d o r  S n i j d e r s  S c i e n t i f i c  
T y p e  2 0 4 0
L a s  p e s a d a s  r u t i n a r i a s  s e  r e a l i z a r a n  e n  u n a  b a l a n z a  a n a l í t i c a  M E T T L E R  
T o l e d o  A B  2 0 4 - S
L a s  e s t u f a s  d e  d e s e c a c i ó n  q u e  s e  h a n  u t i l i z a d o  e n  e s t e  t r a b a j o  f u e r a n  
d e  la  m a r c a  M E M M E R T .
El p H  s e  m i d i ó  c o n  p H m e t r o  M E T R O H M  7 0 4  p H  M e t e r
L a s  c e n t r i f u g a c i o n e s  s e  e f e c t u a r o n  e n  u n a  c e n t r i f u g a  d e  m e s a  H E R A U S  
M e g a f u j e  1 . 0  R
E n  la  d e t e r m i n a c i ó n  d e  c e n i z a s  s e  u t i l i z ó  u n  h o r n o  m u f l a  N A B E R T H E R M
L a  a c t i v i d a d  d e l  a g u a  d e  l a s  m u e s t r a s  s e  d e t e r m i n ó  a  t e m p e r a t u r a  a  
2 0 ° C  m e d i a n t e  u n  R O T R O N I C  H y g r o s k o p  D t.
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P a r a  l a s  l e c t u r a s  e s p e c t r o f o t o m é t r i c a s  s e  u t i l i z ó  u n  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  
U V / v i s i b l e  S H I M A D Z U  1 6 0  A
L a  m e d i c i ó n  d e l  c o l o r  s e  r e a l i z ó  c o n  u n  c o l o r í m e t r o  C r o m a  M e t e r  C R 3 0 0  
( M I N O L T A  C A M A R A ,  O s a k a ,  J a p ó n )
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  t o t a l  p o r  e l  m é t o d o  d e  K j e l d a h l  s e  e m p l e ó  
u n a  D i g e s t i ó n  s y s t e m  2 0  T E C A T O R  y  u n a  u n i d a d  d e  d e s t i l a c i ó n  T e c a t o r  
m o d e l o  1 0 3 0 .
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  la  g r a s a  s e  u t i l i z ó  e n  u n  e x t r a c t o r  S o x t e c  S y s t e m  
H T  -  1 0 4 3  E x t r a c c i o n  u n i t  T E C A T O R
P a r a  la  e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  r e a c t i v o s  e m p l e a d o s  e n  e l  a n á l i s i s  d e  
a m i n o á c i d o s  l i b r e s  f u e  u t i l i z a d a  a g u a  c a l i d a d  H P L C ,  o b t e n i d a  d e  la  p a s a d a  d e  
a g u a  d e s t i l a d a  p o r  u n  a p a r a t o  E L G A S T A T  M o d .  U H Q  II. L a  d e s e c a c i ó n  d e  l a s  
m u e s t r a s  s e  u t i l i z o  u n  S p e e d  V a c  d e  S A V A N T  M o d .  S V C  2 0 0  a c o p l a d o  a  u n a  
t r a m p a  r e f r i g e r a d a  S A V A N T  M o d .  R T  4 1 0 4  y  a  u n a  t r o m p a  d e  v a c i ó  G E N E V A C  
M o d .  C P V  1 0 0 / 2 .
El f r a c c i o n a m i e n t o  d e  la  g r a s a  s e  r e a l i z ó  e n  c o l u m n a s  B O N D  E L U T  c o n  
f a s e  a m i n o p r o p i l s i l i c a  d e  1 0 0 m g  y  c o n  c a p a c i d a d  p a r a  u n  v o l u m e n  d e  3 m l .
Material biológico
P a r a  la  r e a l i z a c i ó n  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  u t i l i z a r o n  5 0  c e r d o s  I b é r i c o s  
p u r o s  p e r t e n e c i e n t e s  a  u n a  e x p l o t a c i ó n  e n  r é g i m e n  e x t e n s i v o  a l i m e n t a d o s  c o n  
b e l l o t a  y  h i e r b a  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  c e b o  e n  m o n t a n e r a .  U n a  v e z  a l c a n z a d o  
e l  p e s o  n e c e s a r i o ,  a p r o x i m a d a m e n t e  1 5 0  K g ,  l o s  c e r d o s  f u e r o n  s a c r i f i c a d o s  e n  
e l  m a t a d e r o  i n d u s t r i a l  d e  S a l v a  L e ó n  e n  B a r c a r r o t a .  S e  s e p a r a n  l o s  1 0 0  l o m o s  
d e r e c h o  e  i z q u i e r d o ,  d e  m a c h o s  y  h e m b r a s .  L a s  p i e z a s  o b t e n i d a s  f u e r o n  
i n t r o d u c i d a s  e n  u n a  c á m a r a  f r i g o r í f i c a  a  0 - 3 ° . C .  L a s  p i e z a s  p o s e í a n  u n  p e s o  
m e d i o  d e  2 , 5  K g .
P a r a  e s t u d i a r  la  e v o l u c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  c o m p o s i c i o n a l e s ,  f í s i c o -  
q u í m i c o s ,  m i c r o b i o l ó g i c o s ,  l a s  f r a c c i o n e s  n i t r o g e n a d a s  y  l i p í d i c a s  d u r a n t e  la  
m a d u r a c i ó n  d e l  l o m o  a h u m a d o  y  d e s e c a d o  s e  h i c i e r o n  f a b r i c a r  d o s  l o t e s  u n o  
c o n  t e c n o l o g í a  d e  a h u m a d o  y  o t r o  c o n  t e c n o l o g í a  d e  s e c a d o .
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III -  1-3 Proceso de elaboración de los lomos ahumados y secados
E s t e  e s t u d i o  u t i l i z ó  l o m o s  d e  c e r d o s  I b é r i c o s  p u r o s  c e b a d o s  e n  
m o n t a n e r a ,  p r o c e s a d o s  e n  u n a  s a l c h i c h e r í a  (F .  Q u a r e n t a )  d e  P e d r o g a o  d e l  
m u n i c i p i o  d e  V i d i g u e i r a  e n  la  p r o v i n c i a  d e l  b a j o  A l e n t e j o .  A  lo  l a r g o  d e  l o s  
p r o c e s o s  d e  e v o l u c i ó n ,  l o s  l o m o s  f u e r o n  c o n t r o l a d o s  p o r  l o s  t é c n i c o s  d e  la  
e m p r e s a .  L a s  c o n d i c i o n e s  d e  p r o c e s a d o  f u e r o n  d i s t i n t a s  p a r a  l o s  d o s  l o t e s  d e  
l o m o s .  U n o  d e  l o s  l o t e s ,  d e n o m i n a d o  lomo ahumado, f u e  s o m e t i d o  a  u n  
p r o c e s o  d e  a h u m a d o  y  c o n  e l  o t r o  l o t e ,  d e n o m i n a d o  lomo desecado, s e  
r e a l i z ó  u n  p r o c e s o  d e  s e c a d o  e n  c o n d i c i o n e s  c o n t r o l a d a s .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  
d e s c r i b e n  l a s  e t a p a s  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  e l a b o r a c i ó n .
F r e s c o : l o s  l o m o s  f r e s c o s  s e  m a n t u v i e r o n  e n  u n a  c á m a r a  h a s t a  e l  
a d o b o ,  4 8  h o r a s  a l r e d e d o r  d e  3 ° C
A d o b o  1 : L o s  lomos ahumados f u e r o n  i n t r o d u c i d o s  e n  u n a  s a l m u e r a  
c o m p u e s t a  p o r  a g u a  e n  p e s o  i g u a l  a l  d e  la  c a r n e  c o n  4 %  d e  c l o r u r o  s ó d i c o ,  y  
0 , 1 %  d e  s a l e s  n i t r i f i c a n t e s  d u r a n t e  7 2  h  a  2 - 4 ° C .  P o s t e r i o r m e n t e  f u e r o n  
f r o t a d o s  e n  s u  s u p e r f i c i e  c o n  u n a  m a s a  d e  a j o ,  p i m e n t ó n ,  g r a n o s  d e  p i m i e n t a  y  
o r é g a n o  d u r a n t e  4 8  h  a  2 - 4 ° C .
A d o b o  2 : L o s  lomos desecados f u e r o n  f r o t a d o s  e n  s u  s u p e r f i c i e  c o n  
u n a  m e z c l a  d e  s a l  m a r i n a ,  s a l e s  n i t r i f i c a n t e s ,  p i m e n t ó n  y  a j o ,  g r a n o s  d e  
p i m i e n t a  y  o r é g a n o  d u r a n t e  5  d í a s  a  2 - 4 ° C ,  c o m o  s e  v e  e n  la  F i g u r a  III.1
F ig u r a  III.1: L o m o s  a d o b a d o s .
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F i n a l i z a d o  e l  a d o b o  t o d o s  l o s  l o m o s  f u e r o n  e m b u t i d o s  e n  t r i p a  n a t u r a l .
F ig u r a  III.2: E m b u t i d o  d e  l o s  l o m o s  e n  
tr ip a  n a tu ra l .
F ig u r a  III.3: L o m o s  e m b u t i d o s  c o n  d o s  
d í a s  d e  m a d u r a c i ó n .
L a  T a b l a  III.1 m u e s t r a  l a s  f a s e s  y  c o n d i c i o n e s  d e l  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  d e l  
l o m o  c u r a d o  a h u m a d o .  L a s  f i g u r a s  III.4 y  III.5 m u e s t r a n  l a s  d o s  p l a n t a s  d e l  
a h u m a d e r o  la  p l a n t a  b a j a ,  d o n d e  s e  h a c e  e l  h u m o  c o n  m a d e r a  d e  e n c i n a  y  la  
c á m a r a  d e  la  p l a n t a  s u p e r i o r ,  d o n d e  s e  c o l o c a n  l o s  l o m o s  q u e  s e  a h u m a n .
F ig u r a  III.4: C o r r e d o r  al p la n t a  b a ja  d o n d e  F ig u r a  III.5: C o r r e d o r  al p la n t a  a l ta  
s e  h a c e  e l  h u m o .  d o n d e  s e  c o l o c a n  l o s  l o m o s .
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T a b l a  III.1: E s q u e m a  d e l  p r o c e s a d o  d e l  l o m o  c u r a d o  a h u m a d o .
FASE CONDICIONES DURACION
L i m p i e z a  y  P r e p a r a c i ó n T  <  1 0 °
I n m e d i a t o  t r a s  d e s p i e c e  
d e  la  c a n a l
R e p o s o T  2 - 4 ° C 4 8  h o r a s
S a l m u e r a T  2 - 4 ° C 7 2  h o r a s
A d o b o T  2 - 4 ° C 4 8  h o r a s
E m b u t i d o
E n  t r i p a  n a t u r a l  d e  
7 5 - 8 0 m m
I n m e d i a t o  t r a s  
r e m o c i ó n  d e l  e x c e s o  d e  
a d o b o
A h u m a d e r o T  <  4 8  - 5 0 ° C 3  d í a s
S e c a d o  y  M a d u r a c i ó n
T = 1 1 ° - 1 3 ° C ;  H R = 7 0 - 7 5 %  
V e l o c i d a d  d e l  a i r e  = 1 m / s ± 1 4 0  d í a s
L o s  l o m o s  d e s e c a d o s  f u e r o n  i n t r o d u c i d o s  e n  u n a  c á m a r a  d e  t e m p e r a t u r a  
c o n t r o l a d a .  L a s  f a s e s  d e l  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  y  s u s  c o n d i c i o n e s  s e  
m u e s t r a n  e n  la  t a b l a  III.2.
T a b l a  III.2: E s q u e m a  d e l  p r o c e s a d o  d e l  l o m o  c u r a d o  d e s e c a d o .
FASE CONDICIONES DURACION
L i m p i e z a  y  P r e p a r a c i ó n T  <  1 0 °
I n m e d i a t o  t r a s  d e s p i e c e  
d e  la  c a n a l
R e p o s o T  <  2 - 4 ° C 4 8  h o r a s
A d o b o T  <  2 - 4 ° C 5  d í a s
E m b u t i d o
E n  t r i p a  n a t u r a l  d e  
7 5 - 8 0 m m
I n m e d i a t o  t r a s  
r e m o c i ó n  d e l  e x c e s o  d e  
a d o b o
C á m a r a T  =  1 1 ° ;  H R = 8 6  - 8 9 % 2  d í a s
S e c a d o  y  M a d u r a c i ó n
T = 1 1 ° - 1 3 ° C ;  H R = 7 0 - 7 5 %  
V e l o c i d a d  d e l  a i r e  = 1 m / s
± 1 4 0  d í a s
III -  1-4 Toma de muestras




T a b l a  III.3: E s q u e m a  d e  la  t o m a  d e  m u e s t r a s  e n  l o s  d o s  l o t e s ,  d e  l o m o s  
a h u m a d o s  y  d e s e c a d o s . ________ ____________________________________________________________________





1 0 F R E S C O 1 0  ( 1 / 2  ) L O M O S
2 7 A D O B A D O S 5 L O M O S +
5 ( 1 / 2 ) L O M O S
5 L O M O S +
5 ( 1 / 2 ) L O M O S
3
1 0 H U M O 1 0
1 0 C Á M A R A 8
4 4 0 M A D U R A C I Ó N 1 0 1 0
5 7 5 M A D U R A C I Ó N 9 1 0
6 1 5 0 M A D U R A C I Ó N 11 1 2
C a d a  u n o  d e  l o s  l o m o s  m u e s t r e a d o s  e n  c a d a  e t a p a  s e  c o r t ó  e n  1 0  
t r o z o s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  6 c m  d e  l o n g i t u d .  E l d í a  d e  la  t o m a  d e  m u e s t r a s  s e  
e f e c t u a r o n  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  q u e  n o  s e  p o d í a n  r e t r a s a r  ( p H ,  h u m e d a d ,  
c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e  a g u a ,  a c t i v i d a d  d e l  a g u a ,  c o l o r  y  t e x t u r a )  d e s p u é s  
d e  e l i m i n a r  la  t r ip a ,  d o s  d e  l o s  t r o z o s  s e  u t i l i z a r o n  p a r a  l o s  a n á l i s i s  
m i c r o b i o l ó g i c o s .  L a s  m u e s t r a s  n o  p r o c e s a d a s  d e  f o r m a  i n m e d i a t a  f u e r o n  
e n v u e l t a s  e n  p a p e l  a l u m i n i o  y  s e  e n v a s a r o n  e n  u n a  b o l s a  d e  p l á s t i c o  a  v a c í o  y  
s e  a l m a c e n a r o n  e n  c á m a r a  c o n g e l a d o r a  a  - 2 2 ° C .
III -  2 Métodos
III -  2-1 Determinaciones físico-químicas
III -  2 - 1 - 1  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  h u m e d a d
S e  d e t e r m i n ó  s i g u i e n d o  la  n o r m a  I S O - 1 4 4 2  ( 1 9 9 7 ) .  U n a  c á p s u l a  d e  
p o r c e l a n a  q u e  c o n t i e n e  a l r e d e d o r  d e  2 0 g  a r e n a  d e  m a r  l a v a d a  d e  g r a n o  f i n o  s e  
d e s e c ó  a  1 0 2 ° C  h a s t a  p e s o  c o n s t a n t e .  S e  m a n t u v o  e n  u n  d e s e c a d o r ,  c o n  g e l  
d e  s í l i c e  d e s h i d r a t a d o ,  h a s t a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  y  s e  p e s ó .  S e  a ñ a d i e r o n  
a p r o x i m a d a m e n t e  1 0 g  d e  m u e s t r a  t r i t u r a d a  y  s e  m e z c l ó  c o n  la  a r e n a ,  
f a c i l i t á n d o s e  e s t a  m e z c l a  c o n  la  a d i c i ó n  d e  1 0 m l  d e  e t a n o l .  S e  d e s e c ó  e n  u n a  
e s t u f a  a  1 0 2 ° C  d u r a n t e  4 h  s e  d e v o l v i ó  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e n  u n
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d e s e c a d o r  d e s h i d r a t a d o  y  f i n a l m e n t e  s e  r e p i t i ó  la  p e s a d a .  El c á l c u l o  d e l  
p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  s e  r e a l i z ó  p o r  d i f e r e n c i a  d e  p e s o .
III -  2 - 1 - 2  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  la  a c t i v i d a d  d e l  a g u a
S e  d e t e r m i n ó  la  a c t i v i d a d  d e l  a g u a  m e d i a n t e  m é t o d o  h i g r o m é t r i c o .  S e  
u t i l i z a r o n  a p r o x i m a d a m e n t e  1 0 g  d e  m u e s t r a  p i c a d a  e n  u n  h i g r ó m e t r o  R o t r o n i c -  
h i g r o s k o p  D T  a  2 5 ° C ,  y  s e  m a n t u v i e r o n  3 0  m i n  e n  e q u i l i b r i o .  E l h i g r ó m e t r o  f u e  
c a l i b r a d o  c o n  p a t r o n e s  d e  r e f e r e n c i a .
III -  2 - 1 - 3  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  la  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e l  a g u a
S e  d e t e r m i n ó  la  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e l  a g u a  m e d i a n t e  c o m p r e s i ó n  
d e  u n  p i s t ó n ,  e n  0 , 3 g  d e  m u e s t r a  e n t e r a ,  r e t e n i d a  e n t r e  d o s  p a p e l e s  d e  f i ltro  
p e s a d o s  p r e v i a m e n t e ,  s e  v o l v i e r o n  a  p e s a r  l o s  p a p e l e s  e m b e b i d o s  e n  la  a g u a  
d e s p r e n d i d a  d e  la  m u e s t r a  y  s e  c a l c u l ó  e l  p o r c e n t a j e  p o r ,  d i f e r e n c i a  d e  p e s o  
G r a u  y  H a m m  ( 1 9 5 3 ) .
III -  2 - 1 - 4  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  p H
El p H  s e  m i d i ó  c o n  u n  e l e c t r o d o  d e  p u n c i ó n  3  e n  z o n a s  d i s t i n t a s  d e  c a d a
l o m o .
III -  2 - 1 - 5  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  c e n i z a s
L a s  c e n i z a s  s e  d e t e r m i n a r o n  p o r  c a l c i n a c i ó n  e n  h o r n o  d e  m u f l a ,  s e g ú n  la  
n o r m a  I S O  R .  9 3 6  ( 1 9 7 9 ) .  L a s  c á p s u l a s  u t i l i z a d a s  p a r a  la  c a l c i n a c i ó n  d e  l a s  
m u e s t r a s  s e  p e s a r o n  c o n  u n a  p r e c i s i ó n  d e  0 , 1m g  d e s p u é s  d e  p e r m a n e c e r  e n  
h o r n o  a  5 5 0 ° C  1 h o r a  y  d e s p u é s  d e  e n f r i a d a s  h a s t a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e n  
u n  d e s e c a d o r .  S e  p e s a r o n  c o n  e x a c t i t u d  a p r o x i m a d a m e n t e  5 g  d e  m u e s t r a  y  
s e  a ñ a d i ó  1 m l  d e  a c e t a t o  d e  m a g n e s i o .  A  c o n t i n u a c i ó n ,  s e  t r a n s f i r i ó  a l  h o r n o  
m u f l a  a  5 5 0 ° C  h a s t a  q u e  la  m u e s t r a  s e  t r a n s f o r m a  e n  c e n i z a s  b l a n c a s .  
T r a n s c u r r i d o  e s t e  t i e m p o ,  la  c á p s u l a  s e  r e t i r o  d e  la  m u f l a ,  s e  d e j ó  e n f r i a r  e n  u n  
d e s e c a d o r  h a s t a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  y  s e  p e s ó  c o n  p r e c i s i ó n  d e  0 , 1m g .
67
MATERIAL Y MÉTODOS
III -  2 - 1 - 6  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  c l o r u r o s
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c l o r u r o s  s e  b a s ó  e n  e l  m é t o d o  d e  C h a r p e n t i e r -  
V o h l a r d  ( N o r m a  I S O  1 8 4 1 - 1 ,  1 9 9 6 ) .  S e  p e s a r o n  1 0 g  d e  m u e s t r a  p i c a d a  s e  
a ñ a d i ó  a g u a  c a l i e n t e  y  c o n s e c u t i v a m e n t e  2 m l d e  c a d a  u n o  d e  l o s  r e a c t i v o s  d e  
C a r r e z  ( f e r r o c i a n u r o  p o t a s i o  a  1 5 %  y  a c e t a t o  d e  z i n c  3 0 % ) ,  s e  d e j ó  e n  r e p o s o  
1 0  m i n .  s e  l l e v ó  a  1 0 0 m l  y  s e  f i ltró .  U n a  v e z  p r e p a r a d o  e l  e x t r a c t o  s e  r e t i r a n  
1 0 m l  y  s e  a ñ a d e n  1 0 m l  d e  n i t r a t o  d e  p l a t a  0 , 1 N .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  v a l o r a  e l  
e x c e s o  d e  n i t r a t o  d e  p l a t a  c o n  u n a  s o l u c i ó n  d e  s u l f o c i a n u r o  0 , 1 N ,  u t i l i z a n d o  
s u l f a t o  a m ó n i c o  f é r r i c o  c o m o  i n d i c a d o r .  S e  o b t i e n e  la  c a n t i d a d  d e  c l o r u r o s  d e  la  
m u e s t r a  p o r  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  v o l u m e n  d e  s u l f o c i a n u r o  g a s t a d o  e n  la  m u e s t r a  
y  e n  u n  e n s a y o  e n  b l a n c o .
III -  2 - 1 - 7  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  n i t r i t o s  y  n i t r a t o s
III -  2 - 1 - 7 - 1  -  P r e p a r a c i ó n  d e l  e x t r a c t o
S e  p e s a r o n  1 0 g  d e  m u e s t r a  p i c a d a  c o n  p r e c i s i ó n  d e  1 m g  y  s e  a ñ a d i e r o n  
1 5 0 m l  d e  a g u a  c a l i e n t e  y  5 m l  d e  á c i d o  b ó r i c o  a  5 % ,  s e  m a n t u v o  3 0 m i n  e n  u n  
b a ñ o  h i r v i e n t e ,  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  a ñ a d i e r o n  c o n s e c u t i v a m e n t e  2 m l d e  c a d a  u n o  
d e  l o s  r e a c t i v o s  d e  C a r r e z  y  s e  d e j ó  e n f r i a r  y  s e  l l e v a  h a s t a  2 0 0 m l ,  y  s e  filtró .  
U n a  v e z  p r e p a r a d o  e l  e x t r a c t o  s e  d e t e r m i n o  e l  c o n t e n i d o  e n  n i t r i t o s  y  n i t r a t o s  
( C . T . S . C . C . C . ,  1 9 7 4 ) .
III -  2  - 1 - 7 - 2  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  n i t r i t o s
E n  u n  m a t r a z  a f o r a d o  d e  2 5 m l  s e  i n t r o d u j e r o n  1 0 m l  d e l  e x t r a c t o ,  a g u a  
h a s t a  u n  v o l u m e n  a p r o x i m a d o  d e  2 0 m l  y  1 m l  d e l  r e a c t i v o  d e  Z a m b e l l i  ( 1 g  d e  
á c i d o  s u l f a n í l i c o ,  1 , 5 g  d e  f e n o l  d i s u e l t o s  e n  u n a  d i s o l u c i ó n  d e  5 2 m l  H C l  e n  
100 m l d e  a g u a  q u e  s e  d e j ó  e n f r i a r  a n t e s  d e  l l e v a r  a  2 0 0 m l )  s e  m a n t u v o  e n  
r e p o s o  10  m i n  y  s e  a ñ a d i ó  1m l d e  a m o n í a c o ,  s e  e n r a s ó  c o n  a g u a  y  s e  d e j a  
1 0 m i n  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  m i d i ó  la  d e n s i d a d  ó p t i c a  a  
4 3 6 n m  d e  l o n g i t u d  d e  o n d a .  L o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  s e  r e f i e r e n  a  u n a  r e c t a  
p a t r ó n  p r e p a r a d a  c o n  d i s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  n itr i to  s ó d i c o .
68
MATERIAL Y MÉTODOS
III -  2 -1-7-3 -  Determinación de nitratos
Se tomaron 20ml del extracto, se añadieron 5ml de amoníaco al 5%, y 
se llevó a una ebullición suave. El líquido caliente se hizo pasar por una 
columna de cadmio a una velocidad de 3ml/min, recogiéndolo en un matraz de 
100ml. Se lavó varias veces con agua caliente, se enfrió y enrasó. Los nitratos 
después de reducidos a nitritos se cuantifican según la técnica descrita en el 
párrafo anterior.
III -  2-2 Extracción y análisis de la fracción nitrogenada
III -  2-2-1 -  Determinación del nitrógeno total
Para determinar el contenido en nitrógeno total de las muestras se 
empleó el método de Kjeldahl, según la norma ISO-937 (1978) Para ello se 
sometieron a digestión 1g de muestra con 25ml de ácido sulfúrico concentrado, 
15g de sulfato potasio, 0,5g de sulfato de cobre y selenio. El digerido obtenido 
se destiló tras la adición de hidróxido sódico al 40%, recogiéndose el destilado 
sobre 50ml de ácido bórico al 4%. Finalmente se valoró por titulación con ácido 
clorhídrico 0,1N hasta el viraje del indicador de Tashiro.
El porcentaje del nitrógeno total se convierte en porcentaje de proteína 
bruta mediante la siguiente formula:
% Proteína Bruta = 6,25 x %N
III -  2-2-2 -  Determinación de las fracciones nitrogenadas no proteicas
III -  2-2-2-1 -  Cuantificación del nitrógeno no proteico (NNP)
El NNP se determinó siguiendo el método de Kjeldalh haciendo una 
precipitación previa de las proteínas. Se pesaron 4 g de muestra de lomo con 
una precisión de 0,1mg, se introdujeron en un matraz aforado de 100ml con 
ácido tricloroacético al 20% se homogeneizó y se llevo a 100ml. Se mantuvo en
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r e p o s o  a p r o x i m a d a m e n t e  1 2  h o r a s  y  s e  fi ltró . L a  c a n t i d a d  d e  N N P  s e  d e t e r m i n a  
u t i l i z a n d o  1 0 m l  d e  e s t e  f i l t r a d o  y  p r o c e d i e n d o  s e g ú n  e l  m é t o d o  d e  K j e l d a l h .  L o s  
r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  c o m o  m g N / g E S .
III -  2 - 2 - 2 - 2  -  P r e p a r a c i ó n  d e l  e x t r a c t o
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  n i t r o g e n a d a s  n o  p r o t e i c a s :  
n i t r ó g e n o  a - a m i n o a c i d i c o  y  n i t r ó g e n o  b á s i c o - v o l á t i l  ( N B V T ) ,  s e  l l e v ó  a  c a b o  a  
p a r t ir  d e  u n  e x t r a c t o  c o m ú n  s e g ú n  e l  m é t o d o  d e  D e  K e t e l a e r e  ( 1 9 7 4 ) .  S e  
r e a l i z a  h o m o g e n e i z a n d o  5 g  d e  m u e s t r a  c o n  5 0 m l  d e  á c i d o  p e r c l ó r i c o  0 , 6 N ,  
s e g u i d a m e n t e  s e  c e n t r i f u g a  d u r a n t e  1 0  m i n .  A  7 0 0 0  r p m ,  s e  f i l tra  c o n  p a p e l  
W h a t m a n  n °  5 4  y  s e  l a v a  e l  r e s i d u o  c o n  1 0 m l  d e  á c i d o  p e r c l ó r i c o  0 , 6 N .  El 
f i l t r a d o  o b t e n i d o  s e  l l e v a  h a s t a  p H  6  c o n  h i d r ó x i d o  p o t á s i c o  a l  3 0 % ,  s e  f i ltra  
p a r a  e l i m i n a r  e l  p e r c l o r a t o  p o t á s i c o  y  s e  e n r a s a  a  100 m l c o n  a g u a  d e s t i l a d a .
III -  2 - 2 - 2 - 3  -  C u a n t i f i c a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  a m i n o a c í d i c o  ( N a m i n )
S e  t o m a n  1 0 m l  d e l  e x t r a c t o  p r e p a r a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  y  s e  a ñ a d e n  1 0 m l  
d e  á c i d o  s u l f o s a l í c i l i c o  a l  1 0 % ,  s e  m a n t i e n e  a l  m e n o s  d u r a n t e  1 7 h  e n  r e p o s o  a  
u n a  t e m p e r a t u r a  d e  0 - 1 ° C .  S e g u i d a m e n t e  s e  l l e v a  a  p H  6  c o n  N a O H  4 N  y  s e  
f i ltra .  F i n a l m e n t e  s e  l l e v a  a  u n  v o l u m e n  d e  5 0 m l  c o n  a g u a  d e s t i l a d a .
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  a m i n o a c í d i c o  s i g u e  e l  m é t o d o  d e  M o o r e  
y  S t e i n i e  ( 1 9 4 8 ) ,  d e s c r i t o  p o r  C ó r d o b a  ( 1 9 9 0 ) .  D e l  e x t r a c t o  s e  c o g e n  0 . 5 m l  y  s e  
a ñ a d e n  1 . 5 m l  d e  r e a c t i v o  d e  n i n h i d r i n a  ( 2 g  d e  n i n h i d r i n a  y  0 . 3 g  d e  h i d r a n t i n a  
d i s u e l t o s  e n  7 5  m l  d e  e t i l e n g l i c o l  m o n o m e t i l é t e r  y  2 5 m l  d e  t a m p ó n  a c e t a t o  
s ó d i c o  ( 4 N ,  p H  5 , 5 )  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  a g i t a  y  s e  m a n t i e n e  2 0 m i n  e n  u n  b a ñ o  d e  
a g u a  h i r v i e n d o .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  e n f r í a  e n  b a ñ o  d e  a g u a  y  s e  a ñ a d e n  8 m l d e  
n - p r o p a n o l  a l  5 0 % .  T r a s  u n  p e r í o d o  d e  1 0 m i n  p a r a  d e s a r r o l l a r  e l  c o l o r ,  s e  m i d e  
la  a b s o r b a n c i a  a  5 7 0 n m  r e f i r i e n d o  l o s  r e s u l t a d o s  a  u n a  r e c t a  p a t r ó n  d e  
a m i n o á c i d o  l e u c i n a .
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III -  2 - 2 - 2 - 4  -  C u a n t i f i c a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  b á s i c o  v o l á t i l  ( N B V T )
L a  d e t e r m i n a c i ó n  s i g u e  e l  m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  P e a r s o n  ( 1 9 6 8 ) .  S e  
c o l o c a n  e n  la  p a r t e  c e n t r a l  d e  u n a  p l a c a  d e  C o n w a y  1 m l  d e  r e a c t i v o  d e  á c i d o  
b ó r i c o  ( 1 0 0 m l  d e  a l c o h o l  a l  9 5 %  y  5 g  d e  á c i d o  b ó r i c o ,  c o n  u n a  d i s o l u c i ó n  
a l c o h ó l i c a  d e  r o j o  d e  m e t i l o  a l  0 , 6 6 %  y  v e r d e  d e  b r o m o c r e s o l  a l  0 , 3 3 5  c o m o  
i n d i c a d o r ,  l l e v a d o  h a s t a  5 0 0 m l  c o n  a g u a  d e s t i l a d a ) .  E n  la  p a r t e  e x t e r n a  d e  la  
p l a c a  s e  a ñ a d e n  1m l d e l  e x t r a c t o  a n t e r i o r  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  c i e r r a  la  t a p a  d e  la  
p l a c a  C o n w a y ,  i m p r e g n a d a  d e  s i l i c o n a ,  p a r a  c o n s e g u i r  u n  c i e r r e  h e r m é t i c o .  S e  
d e s p l a z a  l e v e m e n t e  la  t a p a  y  s e  a ñ a d e  e n  la  p a r t e  e x t e r n a  d e  la  p l a c a  1m l d e  
u n a  d i s o l u c i ó n  s a t u r a d a  d e  c a r b o n a t o  p o t á s i c o ,  c e r r á n d o s e  p o s t e r i o r m e n t e .  S e  
d e j a  la  p l a c a  e n  la  e s t u f a  a  p a r a  p e r m i t i r  la  d i f u s i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  
n i t r o g e n a d o s  v o l á t i l e s  h a s t a  e l  r e a c t i v o  d e l  á c i d o  b ó r i c o ,  q u e  s e  v a l o r a  c o n  H C l  
0 ,  0 2 N .
III -  2 - 2 - 3  -  A n á l i s i s  d e  a m i n o á c i d o s  l i b r e s
L o s  a m i n o á c i d o s  l i b r e s  f u e r o n  s e p a r a d o s  p o r  c r o m a t o g r a f í a  l í q u i d a  d e  
a l t a  e f i c a c i a  d e  f a s e  r e v e r s a .
III -  2 - 2 - 3 - 1  -  E x t r a c c i ó n  d e  a m i n o á c i d o s  l i b r e s .
S e  p e s a r o n  1 0 g  d e  m u e s t r a  a  l o s  c u a l e s  s e  a ñ a d i ó  1 m l  d e  u n a  d i s o l u c i ó n  
q u e  c o n t e n í a  10 m g / m l  d e  n o r l e u c i n a  ( e s t á n d a r  i n t e r n o ) ,  2 0 m l d e  a g u a  d e s t i l a d a  
y  2 0 m l  d e  á c i d o  s u l f o s a l i c í l i c o  a l  1 0 % .  S e g u i d a m e n t e  s e  h o m o g e n e i z ó  d u r a n t e  
3  m i n .  A  c o n t i n u a c i ó n ,  s e  m a n t u v o  e n  r e p o s o  d u r a n t e  1 7 h  a  u n a  t e m p e r a t u r a  
d e  1 - 2 ° C  y  s e  c e n t r i f u g a  a  7 0 0 0 r p m  d u r a n t e  1 0 m i n .  S e  f i l tró  c o n  p a p e l  
W h a t m a n  n °  5 4  y  s e  l l e v a  a  p H  6  c o n  N a O H  4 N .  F u e  f i l t r a d o  d e  n u e v o  y  l o s  
f i l t r a d o s  s e  l l e v a r o n  a  100 m l c o n  a g u a  d e s t i l a d a .
III -  2 - 2 - 3 - 2  -  D e r i v a t i z a c i ó n  d e  a m i n o á c i d o s
S e  u t i l i z ó  e l  m é t o d o  Y a n g  y  S e p ú l v e d a  ( 1 9 8 5 )  m o d i f i c a d o  p o r  C ó r d o b a  y  
c o l .  ( 1 9 9 4 a ) .  D e l  f i l t r a d o  o b t e n i d o  a n t e r i o r m e n t e ,  s e  t o m a r o n  a l í c u o t a s  d e  5 0 ^ l
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q u e  s e  c o l o c a r o n  e n  t u b o s  j u n t o  c o n  2 0 0 ^l d e  s o l u c i ó n  m a r c a d o r a  c o m p u e s t a  
p o r  7  p a r t e s  d e  e t a n o l ,  2  p a r t e s  d e  t r i e t i l a m i n a  y  1 p a r t e  d e  f e n i l i s o c i a n a t o  
( P I T C ) .  L o s  t u b o s  s e  m a n t u v i e r o n  1 0 m i n  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  p a r a  q u e  s e  
d e s a r r o l l a s e  la  d e r i v a t i z a c i ó n  y  t r a n s c u r r i d o  e s t e  t i e m p o  s e  e v a p o r a r o n  a  
s e q u e d a d  c o n  a y u d a  d e  u n a  b o m b a  d e  v a c í o .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  r e d i s o l v i ó  e n  
2 0 0 ^ l  d e  u n  t a p ó n  f o s f a t o  0 , 5 N  a  p H  7 , 4  c o n  u n  5 %  d e  a c e t o n i t r i l o .  E s t a  
d i s o l u c i ó n  s e  m a n t u v o  a  r e f r i g e r a c i ó n  d u r a n t e  u n  t i e m p o  in f e r i o r  a  6 h  h a s t a  s u  
a n á l i s i s  c r o m a t o g r á f i c o .
III -  2 - 2 - 3 - 3 -  A n á l i s i s  c r o m a t o g r á f i c o
L o s  a m i n o á c i d o s  m a r c a d o s  s e  a n a l i z a r o n  e n  u n  c r o m a t ó g r a f o  d e  l í q u i d o s  
d e  a l t a  e f i c a c i a  B E C K M A N  d i r i g i d o  m e d i a n t e  e l  p r o g r a m a  G O L D .  E s t e  
c r o m a t ó g r a f o  d e  H P L C  e s t á  e q u i p a d o  c o n  d o s  b o m b a s  M o d .  1 1 0 B  y  u n  
d e t e c t o r  " d i o d e  a r r a y ” M o d .  1 6 8 .  L a  l o n g i t u d  d e  o n d a  u t i l i z a d a  f u e  2 5 4  n m .  L a  
c o l u m n a  d e  s e p a r a c i ó n  e s  d e  f a s e  r e v e r s a  S U P E L C O ,  c o n  r e l l e n o  S u p e l c o s i l  
L C - 1 8  ( o r g a n o c l o r o s i l a n o )  d e  2 5 c m  x  4 , 6 m m  y  5 ^  d e  t a m a ñ o  d e  p a r t í c u l a .  P a r a  
m a n t e n e r  la  t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  3 5 ° C  d u r a n t e  l o s  a n á l i s i s ,  la  c o l u m n a  s e  
i n t r o d u j o  e n  u n  c a l e n t a d o r  d e  c o l u m n a  B I O  R A D .  L a  f a s e  m ó v i l  e s t á  c o m p u e s t a  
p o r:
D i s o l u c i ó n  A  -  T a m p ó n  a c e t a t o  d e  s ó d i c o  0 , 0 3  M  c o n  0 , 0 5 %  d e  
t r i e t i l a m i n a .
D i s o l u c i ó n  B  -  A c e t o n i t r i l o  ( c a l i d a d  H P L C )  a l  9 0 %  e n  a g u a
S e  u t i l i z o  u n  g r a d i e n t e  d e  e l u s i ó n  q u e  s e  d e s c r i b e  e n  la  t a b l a  III.4
T a b l a  III.4: G r a d i e n t e  d e  e l u s i ó n  e f e c t u a d o  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  a m i n o á c i d o s .
Tiempo (min) Flujo(ml/min) %A %B
0 9 6 , 8 3 , 2
0 , 5 1,0 9 5 , 5 4 , 5
5 , 5 1.0 9 1 , 5 8 , 5
1 5 1,0 8 8 , 5 1 1 , 5
2 4 1,0 7 3 , 5 2 6 , 5
4 6 1 , 5 1,0 9 9 , 0
5 8 1,0 9 6 , 8 3 . 2
72
MATERIAL Y MÉTODOS
III -  2 - 2 - 3 - 4  -  I d e n t i f i c a c i ó n  y  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  a m i n o á c i d o s
L o s  a m i n o á c i d o s  f u e r o n  i d e n t i f i c a d o s  p o r  c o m p a r a c i ó n  d e  t i e m p o s  d e  
r e t e n c i ó n  c o n  p a t r o n e s  c o m e r c i a l e s ,  a n a l i z a d a s  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  
c r o m a t o g r á f i c a s  q u e  l a s  m u e s t r a s .
L a  c u a n t i f i c a c i ó n  s e  l l e v o  a  c a b o  m e d i a n t e  p a t r ó n  i n t e r n o  ( n o r l e u c i n a )  y  
s e  e l a b o r a n  u n a  r e c t a  p a t r ó n  p a r a  c a d a  a m i n o á c i d o  y  s e  r e l a c i o n o  la  
c o n c e n t r a c i ó n  a m i n o á c i d o / c o n c e n t r a c i ó n  n o r l e u c i n a  f r e n t e  a  á r e a  
a m i n o á c i d o / á r e a  n o r l e u c i n a .
III -  2-3 Extracción y análisis de la fracción lipídica
A  p a r t ir  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  s e  h a n  r e a l i z a d o  d i s t i n t a s  
d e t e r m i n a c i o n e s  p a r a  r e a l i z a r  u n  s e g u i m i e n t o  d e  l o s  p r o c e s o s  l i p o l í t i c o s  y  
o x i d a t i v o s  d e  l o s  l o m o s  m u e s t r e a d o s .  P a r a  e l l o ,  p r e v i a m e n t e ,  s e  h a  p r o c e d i d o  
a  la  e x t r a c c i ó n  d e  la  g r a s a .
III -  2 - 3 - 1  -  E x t r a c c i ó n  d e  l o s  l í p i d o s
L a  e x t r a c c i ó n  d e  la  g r a s a  s e  h a  r e a l i z a d o  p o r  e l  m é t o d o  d e  S o x h l e t  d e  
a c u e r d o  a  n o r m a  I S O  1 4 3 3  ( 1 9 7 3 ) ,  la  e x t r a c c i ó n  f u e  r e a l i z a d a  s u m e r g i e n d o  u n  
c a r t u c h o  d e  f i l tro  c o n  4 g  d e  m u e s t r a  e n  5 0 m l  d i s o l v e n t e  ( é t e r  d e  p e t r ó l e o )  y  
l l e v á n d o l o  a  e b u l l i c i ó n  d u r a n t e  2 h  h a s t a  c o n s e g u i r  la  s e p a r a c i ó n  c o m p l e t a  d e  la  
g r a s a  d e  la  m u e s t r a ,  d e s p u é s  d e  e v a p o r a r  e l  d i s o l v e n t e .  U n a  v e z  e x t r a í d a  la  
g r a s a ,  s e  p r o c e d i ó  a  s u  s e c a d o  e n  u n a  e s t u f a  a  1 0 2 ° C  d u r a n t e  1 h .  A  
c o n t i n u a c i ó n  s e  e n f r í a  la  m u e s t r a  e n  u n  d e s e c a d o r .  L a  m a t e r i a  g r a s a  b r u t a  d e  
l a s  m u e s t r a s  a n a l i z a d a s  s e  d e t e r m i n o  g r a v i m é t r i c a m e n t e .
III -  2 - 3 - 2  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  á c i d o  t i o b a r b i t ú r i c o  ( T B A )
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  e s t e  í n d i c e  d e  e n r a n c i a m i e n t o  o x i d a t i v o  s e  r e a l i z o  
s o b r e  u n  e x t r a c t o  o b t e n i d o  p o r  d e s t i l a c i ó n  d e  la  m u e s t r a  s i g u i e n d o  la  
m e t o d o l o g í a  d e s c r i t a  p o r  T a r l a d g i s  y  c o l .  ( 1 9 6 0 ) ,  c o n  a l g u n a s  m o d i f i c a c i o n e s .  
P a r a  e l l o  s e  p e s a r o n  1 0 g  d e  m u e s t r a  y  s e  h o m o g e n e i z a r o n  d u r a n t e  4  m i n .  C o n
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4 9 m l  d e  a g u a  d e s t i l a d a  y  1 m l  d e  s u l f a n i l a m i d a .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  a ñ a d i e r o n  
4 8 m l  d e  a g u a  d e s t i l a d a ,  2 m l  d e  á c i d o  c l o r h í d r i c o  e n  a g u a  ( 1 : 2 ) ,  a n t i e s p u m a n t e  
y  s e  d e s t i l ó  c o n  c o r r i e n t e  d e  v a p o r  d e  a g u a ,  s i e n d o  r e c o g i d o s  5 0 m l  d e  
d e s t i l a d o .  S e  t o m a r o n  5 m l  d e  e s t e  d e s t i l a d o  c o l o c á n d o l o s  e n  t u b o  d e  e n s a y o  y  
s e  a ñ a d i e r o n  5 m l  d e l  r e a c t i v o  d e l  T B A  0 , 0 2  M . S e  t a p a r o n  l o s  t u b o s ,  s e  m e z c l ó  
b i e n  e l  c o n t e n i d o  y  s e  i n t r o d u j e r o n  e n  u n  b a ñ o  d e  a g u a  h i r v i e n d o  d u r a n t e  3 5  
m i n u t o s .  T r a n s c u r r i d o  e s t e  t i e m p o  s e  e n f r i a r o n  l o s  t u b o s  c o n  a g u a  c o r r i e n t e  
h a s t a  la  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  y  s e  m i d i ó  s u  a b s o r b a n c i a  a  5 3 8 n m .  L o s  m g  d e  
m a l o n a l d e í d o  s e  o b t u v i e r o n  c o n t r a s t a n d o  l a s  a b s o r b a n c i a s  o b t e n i d a s  c o n  l a s  
d e  u n a  c u r v a  p a t r ó n  d e  1 . 1 . 3 . 3 . - t e t r a e t o x i p r o p a n o  ( T E P ) .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  
e x p r e s a r o n  c o m o  m g  d e  m a l o n a l d e h í d o  p o r  K g  d e  m u e s t r a .
III -  2 - 3 - 3  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r
P a r a  la  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  e n  m ú s c u l o  s e  u t i l i z ó  e l  
m é t o d o  d e  R u l e  ( 1 9 9 7 )  q u e  h a c e  la  t r a n s e s t e r i f i c a c i o n  d i r e c t a  d e  l o s  á c i d o s  
g r a s o s  t o t a l e s  d e l  m ú s c u l o  l i o f i l i z a d o .
III -  2 - 3 - 3 - 1  -  D e r i v a t i z a c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s
D e s p u é s  d e  l i o f i l i z a r  la  m u e s t r a  d u r a n t e  4 8 h ,  s e  p e s a n  1 0 0 m g  d e l  
l i o f i l i z a d o  e n  u n  t u b o  d e  e n s a y o .  S e  a ñ a d e  e l  p a t r ó n  i n t e r n o  ( á c i d o  t r i d e c a n o i c o )  
y  1 , 4 m l  d e  t r i f lu o r u r o  d e  b o r o  e n  m e t a n o l  ( 2 0 % )  y  a  c o n t i n u a c i ó n  2 , 6 m l  d e  
m e t a n o l .  S e  c o l o c a  e n  u n  b a ñ o  c a l e n t a d o  a  8 0 ° C  y  s e  a g i t a  e n  u n  v o r t e x  c a d a  
5 m i n  d u r a n t e  1 h o r a .  A l  f i n a l  s e  e n f r í a  y  s e  a ñ a d e n  3 m l  d e  a g u a  y  3 m l  d e  
h e x a n o .  S e  a g i t a  e n  u n  v o r t e x  y  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  c e n t r i f u g a  a  2 0 0 0 r p m  
d u r a n t e  3 m i n .  A l  f i n a l  s e  r e c o g e  la  f r a c c i ó n  d e l  h e x a n o  e n  v i a l e s .
III -  2 - 3 - 3 - 2  -  A n á l i s i s  c r o m a t o g r á f i c o
P a r a  e l  a n á l i s i s  d e  á c i d o s  g r a s o s  s e  u t i l i z ó  u n  c r o m a t ó g r a f o  d e  g a s e s  
H E W L E T T  P A C K A R D  M o d .  H P - 5 8 9 0 A  c o n t r o l a d o  a  t r a v é s  d e l  p r o g r a m a  
C H E M S T A T I O N .  E l c r o m a t ó g r a f o  e s t á  p r o v i s t o  d e  s i s t e m a  d e  i n y e c c i ó n  o n -  
c o l u m n  y  d e t e c t o r  F I D .  L a  c o l u m n a  u t i l i z a d a  f u e  s e m i c a p i l a r  c o n  f a s e
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e s t a c i o n a r i a  p o l a r  d e  F F A P  ( p o l i e t i l e n o g l i c o l )  s u m i n i s t r a d a  p o r  H E W L E T T  
P A C K A R D ,  d e  3 0 m  d e  l o n g i t u d ,  0 . 5 3 m m  d e  d i á m e t r o  i n t e r n o  y  u n  g r o s o r  d e  
f a s e  d e  1 . 0 ^ m .  L a s  c o n d i c i o n e s  f u e r o n :
F l u j o  d e  g a s  p o r t a d o r ,  N 2 : 1 5  m l / m i n .
T e m p e r a t u r a  i n y e c t o r :  2 3 0 ° C .
T e m p e r a t u r a  d e t e c t o r ,  F ID : 2 4 0 ° C .
T e m p e r a t u r a  h o r n o :  i s o t e r m a  a  2 2 0 ° C .
D u r a c i ó n  d e  c a d a  c a r r e r a :  3 0  m i n .
III -  2 - 3 - 3 - 3  -  I d e n t i f i c a c i ó n  y  c u a n t i f i c a c i ó n
L a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  s e  r e a l i z ó  p o r  c o m p a r a c i ó n  d e  
p a t r o n e s  c r o m a t o g r a f i a d o s  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  q u e  l a s  m u e s t r a s .  L o s  
r e s u l t a d o s  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  s e  e x p r e s a r o n  e n  
p o r c e n t a j e .
L a  c u a n t i f i c a c i ó n  s e  l l e v o  a  c a b o  m e d i a n t e  p a t r ó n  i n t e r n o  ( á c i d o  
t r i d e c a n o í c o )  r e a l i z á n d o s e  c u r v a s  p a t r ó n  c o n  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l o s  
é s t e r e s  m e t í l i c o s  c u a n t i f i c a d o s .  L o s  r e s u l t a d o s  e s t á n  e x p r e s a d o s  e n  m g  d e  
á c i d o  g r a s o  p o r  c a d a  100 m g  d e  á c i d o s  g r a s o s  i d e n t i f i c a d o s .
III -  2 - 3 - 4  -  F r a c c i o n a m i e n t o  d e  la  g r a s a  e n  l í p i d o s  n e u t r o s ,  á c i d o s  g r a s o s  
l i b r e s  y  f o s f o l í p i d o s
L a  g r a s a  o b t e n i d a  ta l  c o m o  s e  d e s c r i b e  e n  e l  a p a r t a d o  2 - 3 - 3  s e  f r a c c i o n a  
p a r a  o b t e n e r  l í p i d o s  n e u t r o s ,  á c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  y  f o s f o l í p i d o s .  El  
f r a c c i o n a m i e n t o  d e  la  g r a s a  s e  r e a l i z ó  ta l  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  la  F i g u r a  III.6 . 
E s t e  m é t o d o  s e  e l a b o r ó  a  p a r t ir  d e l  d e s c r i t o  p o r  K a l u z n y  y  c o l . ,  ( 1 9 8 5 )  s e  
i n t r o d u j e r o n  m o d i f i c a c i o n e s  p r o p u e s t a s  p o r  P i n k a r t  y  c o l . ,  ( 1 9 9 8 ) .  L a  g r a s a  
e x t r a í d a  d i s u e l t a  e n  e l  h e x a n o  s e  s o m e t e  a  e v a p o r a c i ó n  p o r  c o r r i e n t e  d e  
n i t r ó g e n o  p a r a  e l i m i n a r  e l  d i s o l v e n t e .  L a  g r a s a  f u e  r e d i s u e l t a  e n  1 5 0 ^ l  h e x a n o :  
c l o r ó f o r m o : m e t a n o l  ( 9 5 : 3 : 2 ;  v / v / v )  y  s e  p a s o  a  t r a v é s  d e  la  c o l u m n a  d e  
c r o m a t o g r a f í a  e n  f a s e  s ó l i d a  ( S P E )  e n  c o l u m n a s  d e  a m i n o p r o p i l  d e  5 0 0 m g  
a c t i v a d a s  c o n  7 , 5 m l  d e  h e x a n o  ( 3  l a v a d o s  d e  2 , 5 m l  c a d a  u n o ) .  A  c o n t i n u a c i ó n  
s e  e l u y e r o n  l o s  l í p i d o s  n e u t r o s  m e d i a n t e  2  l a v a d o s  s u c e s i v o s  d e  2 , 5 m l  c a d a
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u n o  d e  d i e t i l é t e r :  á c i d o  a c é t i c o  ( 9 8 : 2 ;  v / v  ) y  f i n a l m e n t e  l o s  l í p i d o s  p o l a r e s  c o n  
2 , 5 m l  d e  m e t a n o l : c l o r o f o r m o  ( 6 : 1 ;  v / v  ) y  2 , 5 m l  d e  a c e t a t o  s ó d i c o  e n  
m e t a n o l : c l o r o f o r m o  ( 6 : 1 ;  v / v  ) 0 , 0 5  M .
Extracto
Lipídico
Activación de  las 
columnas: 7,5ml hexano 
(3 lavados x 2,5ml)
LN AGL LP
S o lv e n te P ro p o rc ió n V o lu m e n Lípidos e lu íd o s
V e h íc u lo
m u e s tra
H e x a n o :C lo ro fo rm o :M e ta n o l 95:3:2 150pl -
1 C lo ro fo rm o N e to 5m l Líp idos n e u tro s
II D ie t¡ lé te r:Á c ¡d o  a c é t ic o 98:2 5m l Á c id o s  grasos libres
I l la M e ta n o l:C lo ro fo rm o 6:1 2 ,5m ! Líp idos p o la re s
l l lb 0 .0 5M  A c e ta to  s ó d ic o  e n  m e ta n o l:c lo ro fo rm o Ó:1 2 ,5m ! Líp idos p o la re s
F ig u r a  III.6 : E s q u e m a  d e l  m é t o d o  d e  s e p a r a c i ó n  e n  f a s e  s ó l i d a  ( S P E )  ( c o l u m n a s  d e  
a m in o p r o p i l  d e  5 0 0 m g )  d e  l a s  d i s t in t a s  f r a c c i o n e s  d e  l í p id o s  ( K a lu z n y  y  c o l . ,  1 9 8 5 ;  
P in c k a r t  y  c o l . ,  1 9 9 8 ) .
L a  p r i m e r a  f r a c c i ó n  d e  l í p i d o s  n e u t r o s  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  l o s  
t r i g l i c é r i d o s ,  d i g l i c é r i d o s  y  m o n o g l i c é r i d o s .
L a  s e g u n d a  f r a c c i ó n  c o n t i e n e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  y  p o r  ú l t i m o  e n  la  
t e r c e r a  f r a c c i ó n  e s t á n  l o s  l í p i d o s  p o l a r e s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  l o s  f o s f o l í p i d o s .
III -  2 - 3 - 4 - 1  -  M e t i l a c i ó n  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  d e  l a s  f r a c c i o n e s
A  l o s  t u b o s  c o n  l a s  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  s e  l e s  a ñ a d i ó  1 m l  d e l  p a t r ó n  
( á c i d o  t r i d e c a n ó i c o  -  0 , 0 6 2 5 g  d e  á c i d o  e n  5 0 m l  d e  c l o r o f o r m o ) .  S e  e v a p o r ó  c o n  
n i t r ó g e n o  y  s e  l e  a ñ a d i ó  1 m l  d e  m e t i l a t o  s ó d i c o .  L o s  t u b o s  f u e r o n ,  d u r a n t e  
3 0 m i n ,  a  u n a  e s t u f a  a  8 0 ° C .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  a ñ a d i ó  1 m l  d e  s u l f ú r i c o  e n  
m e t a n o l  y  s e  l l e v a r a n  d e  n u e v o  a  la  e s t u f a  a l  m i s m o  t i e m p o .  A  c o n t i n u a c i ó n ,  s e  
e n f r i a n  l a s  m u e s t r a s ,  s e  a ñ a d e  1m l d e  h e x a n o  y  p o s t e r i o r m e n t e  1m l d e  c l o r u r o
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s ó d i c o .  F i n a l m e n t e  s e  c e n t r i f u g a  y  s e  a ñ a d e  e l  h e x a n o  a  l o s  v i a l e s  q u e  s e  
l l e v a n  a  s e q u e d a d  y  s e  r e d i s u e l v e n  n u e v a m e n t e  e n  1 m l  d e  h e x a n o .
III -  2 - 3 - 4 - 2  -  A n á l i s i s  c r o m a t o g r á f i c o
P a r a  e l  a n á l i s i s  d e  á c i d o s  g r a s o s  s e  u t i l i z ó  u n  c r o m a t ó g r a f o  d e  g a s e s  
H E W L E T T  P A C K A R D  M o d .  H P - 5 8 9 0 A  c o n t r o l a d o  a  t r a v é s  d e l  p r o g r a m a  
C H E M S T A T I O N .  El c r o m a t ó g r a f o  e s t á  p r o v i s t o  d e  s i s t e m a  d e  i n y e c c i ó n  o n -  
c o l u m n  y  d e t e c t o r  F I D .  L a  c o l u m n a  u t i l i z a d a  f u e  s e m i c a p i l a r  c o n  f a s e  
e s t a c i o n a r i a  p o l a r  d e  F F A P  ( p o l i e t i l e n o g l i c o l - T P A  m o d i f i c a d o )  s u m i n i s t r a d a  p o r  
H E W L E T T  P A C K A R D ,  d e  3 0 m  d e  l o n g i t u d ,  0 . 5 3 m m  d e  d i á m e t r o  i n t e r n o  y  u n  
g r o s o r  d e  f a s e  d e  1 . 0 ^ m .  L a s  c o n d i c i o n e s  f u e r o n :
F l u j o  d e  g a s  p o r t a d o r ,  N 2 : 2 , 6  m l / m i n .
T e m p e r a t u r a  i n y e c t o r :  2 3 0 ° C .
T e m p e r a t u r a  d e t e c t o r ,  F ID : 2 3 0 ° C .
T e m p e r a t u r a  h o r n o :  i s o t e r m a  a  2 2 5 ° C .
III -  2 - 3 - 4 - 3  -  I d e n t i f i c a c i ó n  y  c u a n t i f i c a c i ó n
L a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  s e  r e a l i z o  p o r  c o m p a r a c i ó n  d e  p a t r o n e s  
c r o m a t o g r a f i a d o s  e n  l a s  m i s m a s  c o n d i c i o n e s  q u e  l a s  m u e s t r a s .
L a  c u a n t i f i c a c i ó n  s e  l l e v o  a  c a b o  m e d i a n t e  p a t r ó n  i n t e r n o  ( á c i d o  
t r i d e c a n o í c o )  r e a l i z á n d o s e  r e c t a s  p a t r ó n  c o n  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s .
III -  2-4 Determinación de los compuestos volátiles
P a r a  e l  e s t u d i o  d e l  p e r f i l  d e  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  d e l  l o m o  c u r a d o  e n  
p r o f u n d i d a d ,  s e  e m p l e ó  la  t é c n i c a  d e  m i c r o e x t r a c c i ó n  e n  f a s e  s ó l i d a  ( S P M E )  e n  
e s p a c i o  c a b e z a .  S e  t o m o  u n a  l o n c h a  d e  l o m o  c o n  1 c m  d e  g r o s o r  y  s e  s e p a r ó  
c o n  u n a  c a p a  e x t e r n a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 5 c m  d e  a n c h o  y  d e  la  z o n a  
i n t e r n a  s e  p i c ó  la  m u e s t r a  y  s e  p r o c e d i ó  a  s u  a n á l i s i s .  S e  u t i l i z ó  u n a  f i b r a  d e  
S P M E  d e  c a r b o x e n / p o l i d i m e t i l s i l o x a n o  d e  7 5 ^ m  d e  e s p e s o r  a c o p l a d a  a  u n  
p o r t a f i b r a s  m a n u a l  ( S u p e l c o  C o . ,  B e l l e f o n t e ,  P A ) .  E s t e  t i p o  d e  f i b r a  f u e  e l e g i d a
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p o r  s u  a l t a  s e n s i b i l i d a d  y  a m p l i o  r a n g o  d e  r e s p u e s t a  l i n e a l  ( B r u n t o n  y  c o l . ,  
2 0 0 0 )  A n t e s  d e  c a d a  t o m a  d e  m u e s t r a  f u e  a c t i v a d a  d u r a n t e  5 0 m i n  a  2 8 0 ° C .  El 
p r o c e s o  S P M E  c o n s t a  d e  2  p a s o s  f u n d a m e n t a l e s :  la  p a r t i c i ó n  d e  l o s  a n a l i t o s  
e n t r e  la  f a s e  e s t a c i o n a r i a  y  e l  e s p a c i o  d e  c a b e z a  d e  la  m a t r i z ,  y  la  d e s o r c i ó n  d e l  








F ig u r a  III.7: D i s p o s i t i v o  d e  S P M E  (A .)  y  p r o c e s o  d e  e x t r a c c i ó n  d e  S P M E  ( B . ) .
P a r a  la  e x t r a c c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  s e  p e s ó  e n  u n  v ia l  d e  
v i d r i o  1g  d e  m u e s t r a  p i c a d a  y  s e  s e l l ó  m e d i a n t e  u n  t a p ó n  m e t á l i c o  c o n  s e p t u m  
d e  t e f l ó n / s i l i c o n a .  S e  i n s e r t ó  a  t r a v é s  d e l  s e p t u m  la  f i b r a  a c t i v a d a  F i g  III.7 B . 1 . ,  
y  s e  m a n t u v o  e l  v ia l  e n  u n  b a ñ o  d e  a g u a  a  3 7 ° C  d u r a n t e  3 0 m i n .  F i g  III.7 B . 2 .  
T r a n s c u r r i d o  e s t e  t i e m p o  la  f i b r a  d e  S P M E  s e  t r a n s f i r i ó  a l  i n y e c t o r  F i g  III.7 B . 5  
d e  u n  c r o m a t ó g r a f o  d e  g a s e s  H P  5 8 9 0  G C  s e r i e  II a c o p l a d o  a  u n  d e t e c t o r  
s e l e c t i v o  d e  m a s a s  A g i l e n t  5 9 7 3 ,  s e g ú n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  la  T a b l a  III.5.
78
MATERIAL Y MÉTODOS
T a b l a  III.5: C o n d i c i o n e s  c r o m a t o g r á f i c a s  e m p l e a d a s  e n  e l  a n á l i s i s  d e  lo s  
c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  m e d i a n t e  c r o m a t o g r a f í a  d e  g a s e s  a s o c i a d a  a  e s p e c t r ó m e t r o  d e  
m a s a s .
F lu jo  d e  g a s  p o r t a d o r  (H e ) 1 , 4 5 m l  m in -1
T e m p e r a t u r a  d e l  h o r n o  ( g r a d i e n t e  d e  t e m p e r a t u r a )
4 0 ° C  1 0 m i n
H a s t a  2 0 0 ° C  ( 5 ° C  m in -1) 
2 0 0 ° C  5  m in
T e m p e r a t u r a  d e l  i n y e c t o r  ( s p l i t l e s s ) 2 8 0 ° C
T e m p e r a t u r a  l í n e a  d e  t r a n s f e r e n c i a 2 8 0 ° C
I m p a c t o  e l e c t r ó n i c o 7 0 E v
E le c t r ó n  m u l t ip l ic a d o r  v o l t io 1 5 7 6 V
R e c o g i d a  d e  d a t o s
1s c a n / s
R a n g o  d e  m a s a s  3 0 0 - 5 0 0
L a  r e c o g i d a  d e  d a t o s  d e  l o s  e s p e c t r o s  s e  r e a l i z ó  a  u n a  v e l o c i d a d  d e  
1 s c a n / s  e n  u n  r a n g o  d e  m a s a s  d e  3 0  a  5 0 0 .  P a r a  la  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  p i c o s  
c r o m a t o g r á f i c o s  s e  c o m p a r a r o n  l o s  e s p e c t r o s  o b t e n i d o s  c o n  l a s  l i b r e r í a s  d e  
e s p e c t r o s  N I S T / E P A / N I H  y  W i l e y  y  c o n  l o s  í n d i c e s  d e  r e t e n c i ó n  l i n e a l  ( Í n d i c e s  
d e  K o v a t s )  r e f e r i d o s  e n  la  b i b l i o g r a f í a  ( M u r i e l ,  2 0 0 3 )  y  c a l c u l a d o s  u t i l i z a n d o  u n  
p a t r ó n  d e  a l c a n o s .
III -  2-5 Determinación de los hidrocarburos aromáticos policíclicos
P a r a  e l  e s t u d i o  d e  l o s  h i d r o c a r b u r o s  a r o m á t i c o s  p o l i c í c l i c o s  e n  l o m o  
c u r a d o ,  s e  e m p l e ó  la  t é c n i c a  d e  m i c r o e x t r a c c i ó n  e n  f a s e  s ó l i d a  ( S P M E )  e n  
e s p a c i o  c a b e z a .  S e  t o m ó  u n a  l o n c h a  d e  l o m o  c o n  1 c m  d e  g r o s o r  y  s e  s e p a r ó  
u n a  c a p a  e x t e r n a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 5 c m  d e  a n c h o  y  s e  p i c ó  la  m u e s t r a  d e  
la  z o n a  i n t e r n a  p r o c e d i é n d o s e  a  c o n t i n u a c i ó n  a  s u  a n á l i s i s .  S e  u t i l i z ó  u n a  f i b r a  
d e  S P M E  d e  p o l i d i m e t i l s i l o x a n o  d e  1 0 0 ^ m  d e  e s p e s o r  a c o p l a d a  a  u n  
p o r t a f i b r a s  m a n u a l  ( S u p e l c o  C o . ,  B e l l e f o n t e ,  P A ) .  S e  p r o c e d e  c o m o  e s t á  
e x p u e s t o  e n  la  F i g  III.7 e n  la  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  s e g ú n  
lo  m é t o d o  d e  P a w l i s z y n  ( 1 9 9 7 ) .  A n t e s  d e  c a d a  t o m a  d e  m u e s t r a  f u e  a c t i v a d a  
d u r a n t e  8 0 m i n  a  2 9 0 ° C .  P a r a  la  e x t r a c c i ó n  d e  l o s  H A P s  s e  p e s ó  e n  u n  v i a l  d e  
v i d r i o  1g  d e  m u e s t r a  p i c a d a  y  s e  s e l l ó  m e d i a n t e  u n  t a p ó n  d e  p l á s t i c o  y  s e p t u m
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de teflón/silicona. Se insertó a través del septum la fibra activada y se mantuvo 
el vial en un baño de agua a 30°C durante 30min. Transcurrido este tiempo la 
fibra de SPME se transfirió al inyector de un cromatógrafo de gases HP 5890 
GC serie II acoplado a un detector selectivo de masas Agilent 5973, según las 
condiciones de la Tabla III.6.
T a b l a  III.6 : R a m p a  d e  t e m p e r a t u r a s  d e l  m é t o d o  c r o m a t o g r á f i c o  p a r a  a  
d e t e r m i n a c i ó n  d e  H A P s .
Temperatura (C°) 130 290
Tiempo (min.) 0,5 42
Rampa 5°C/min
El gas portador empleado fue el Helio, con un flujo constante de 1,2 
ml/min, una presión de cabeza de columna de 60,2 KPa y una velocidad media 
de 32 cm/sec.
Los espectros de masa se obtuvieron mediante modo SIM. Esté modo, 
mejora la sensibilidad de detección, ya que permite limitar la detección a uno o 
varios fragmentos iónicos específicos, característicos de un determinado 
compuesto. Se seleccionó del espectro típico de cada uno de los HAPs, el ión 
más abundante o aquel menos frecuente en el resto de analitos y teniendo en 
cuenta el tiempo de retención para cada uno de los HAPs, se fijaron los 
intervalos de tiempo en los cuales el detector responde a la señal emitida por 
el ión que ha sido seleccionado para el analito que se encuentra dentro del 
dicho intervalo tiempo. Los iones seleccionados e intervalos de tiempo de 




T a b l a  III.7: C o n d i c i o n e s  d e  la  d e t e c c i ó n  m e d i a n t e  e l  m o d o  S IM  p a r a  c a d a  u n o
d e  l o s  H A P s .
H A P lón
T ie m p o  d e  re te n c ió n  
(m in .)
In te rv a lo  d e  tie m p o  
de  d e te c c ió n  del ión  
(m in .)
N a f t a l e n o 1 2 8 9 . 1 2 5 . 0 0 - 1 2 . 0 0
A c e n a f t a l e n o 1 5 2 1 5 . 2 4 1 2 . 0 0 - 1 7 . 0 0
2 - B r o m o n a f t a l e n o 2 0 6 1 5 . 8 0 1 2 . 0 0 - 1 7 . 0 0
A c e n a f t a l e n o 1 5 4 1 6 . 0 3 1 2 . 0 0 - 1 7 . 0 0
F l u o r e n o 1 6 6 1 8 . 3 2 1 7 . 0 0 - 2 0 . 0 0
F e n a n t r e n o 1 7 8 22.88 2 0 . 0 0 - 2 5 . 0 0
A n t r a c e n o 1 7 8 2 3 . 1 0 2 0 . 0 0 - 2 5 . 0 0
F l u o r a n t e n o 202 2 8 . 7 2 2 5 . 0 0 - 3 3 . 0 0
P ir e n o 202 2 9 . 8 4 2 5 . 0 0 - 3 3 . 0 0
B e n z o ( a ) t r a c e n o 2 2 8 3 6 . 1 9 3 3 . 0 0 - 4 0 . 0 0
C r i s e n o 2 2 8 3 6 . 4 7 3 3 . 0 0 - 4 0 . 0 0
B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o 2 5 2 4 5 . 3 2 4 0 . 0 0 - 6 0 . 0 0
B e n z o ( a ) p i r e n o 2 5 2 4 9 . 0 0 4 0 . 0 0 - 6 0 . 0 0
I n d e n o ( 1 , 2 , 3 , c , d ) p i r e n o 2 7 6 6 6 . 5 1 6 0 . 0 0 - 7 4 . 5 0
D i b e n z ( a , h ) a n t r a c e n o 2 7 8 6 7 . 0 4 6 0 . 0 0 - 7 4 . 5 0
B e n z o ( g , h , i , ) p e r i l e n o 2 7 6 7 1 , 6 2 6 0 . 0 0 - 7 4 . 5 0
III -  2-6 Análisis físicos
III -  2 - 6 - 1  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  c o l o r
El c o l o r  f u e  m e d i d o  e n  la  s u p e r f i c i e  d e  d o s  c o r t e s  d i f e r e n t e s  u n o  
t r a n s v e r s a l  ( F ig . I I I .8 ) y  o t r o  l o n g i t u d i n a l  ( F ig . I I I . 9 )  y  e n  c a d a  u n o  s e  t o m a r o n  3  
m e d i d a s ,  c o n  e l  c o l o r í m e t r o  M i n o l t a .
P r e v i a m e n t e  a  la  r e a l i z a c i ó n  d e  la  m e d i c i ó n ,  e l  c o l o r í m e t r o  s e  c a l i b r ó  c o n  
u n a  p l a c a  d e  c a l i b r a c i ó n  p a r a  e l  c o l o r  b l a n c o .  S e  m i d i e r o n  l a s  c o o r d e n a d a s  L* 
( l u m i n o s i d a d ) ,  a * ( r e t e n c i ó n  d e l  c o l o r  r o j o )  y  b *  ( r e t e n c i ó n  d e l  c o l o r  a m a r i l l o )  
( M i n o l t a ,  C I E .  1 9 7 6 ) .
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F ig u r a  III.8: D e t e r m i n a c i ó n  d e l  c o l o r  e n  F ig u r a  III.9: D e t e r m i n a c i ó n  d e l  c o l o r  e n  
u n  c o r t e  t r a n s v e r s a l .  un  c o r t e  lo n g i tu d in a l .
III -  2 - 6 - 2  -  E v a l u a c i ó n  i n s t r u m e n t a l  d e  la  t e x t u r a
L a  e v a l u a c i ó n  i n s t r u m e n t a l  d e  la  t e x t u r a  s e  r e a l i z ó  m e d i a n t e  u n  
t e x t u r o m e t r o  T A X T 2  u s a n d o  e l  m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  B o u r n e  ( 1 9 7 8 )  s e  u t i l i z a r o n  
m u e s t r a s  c o r t a d a s  e n  f o r m a  d e  c u b o  d e  1 c m 3 y  u n a  s o n d a  d e  5 c m  d e  
d i á m e t r o ,  la  v e l o c i d a d  d e  1 m m / s e g  y  u n  g r a d o  d e  c o m p r e s i ó n  d e  7 0 %  d e l  
g r o s o r  t o t a l  d e  la  m u e s t r a .  El m é t o d o  e s t a  b a s a d o  e n  m e d i d a s  d e  f u e r z a  f r e n t e  
a l  t i e m p o .  H u a n g  y  R o b e r t s o n  ( 1 9 7 7 )  h a n  c o m p r o b a d o  q u e  l o s  m é t o d o s  q u e  
m e j o r  s e  a j u s t a n  a  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  s o n  l o s  d e  p e n e t r a c i ó n  y  c o m p r e s i ó n -  
t r i t u r a c i ó n .  C o n  la  p e n e t r a c i ó n  s e  m i d e  la  f u e r z a  n e c e s a r i a  p a r a  i n t r o d u c i r  la  
s o n d a  e n  e l  a l i m e n t o ,  m i e n t r a s  q u e  la  c o m p r e s i ó n  s e  s o m e t e  a l  a l i m e n t o  a  
c i e r t o  g r a d o  d e  p r e s i ó n  e n  c o n d i c i o n e s  c o n t r o l a d a s .
E l e n s a y o  e s c o g i d o  p a r a  e v a l u a r  la  t e x t u r a  d e  l a s  m u e s t r a s  f u e  e l  
" A n á l i s i s  d e l  P e r f i l  d e  T e x t u r a  I n s t r u m e n t a l ” o  " T e x t u r a  P r o f i l e  A n á l i s i s ” ( T P A  
i n s t r u m e n t a l ) .  S e g ú n  O r d ó ñ e z  ( 2 0 0 1 )  e l  e n s a y o  c o n s i s t e  e n  c o m p r i m i r  u n a  
p o r c i ó n  d e  a l i m e n t o  e q u i v a l e n t e  a  la  d e s p r e n d i d a  e n  u n  m o r d i s c o ,  d o s  v e c e s ,  
e n  u n  m o v i m i e n t o  q u e  i m i t a  la  a c c i ó n  d e l  m a s t i c a d o ,  y  e x t r a e r  d e  la  c u r v a  
f u e r z a - t i e m p o  r e s u l t a n t e  u n  c i e r t o  n ú m e r o  d e  p a r á m e t r o s  d e  t e x t u r a .  P a r a  e l l o  
la  s o n d a  d e l  a p a r a t o ,  c o l o c a d a  i n i c i a l m e n t e  a  c i e r t a  d i s t a n c i a  d e  la  m u e s t r a ,  
p e n e t r a  y  la  c o m p r i m e ,  v u e l v e  a  s u  p o s i c i ó n  in i c ia l ,  y  r e p i t e  e l  p r o c e s o  e n  u n  
s e g u n d o  c i c l o .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  u n a  g r á f i c a  f u e r z a - t i e m p o  c o m o  la  d e  la  
F i g  II I .1 0 .
82
MATERIAL Y MÉTODOS
F ig u r a  III.10: C u r v a  t ip o  f u e r z a - t i e m p o  o b t e n i d a  c o n  e l  T e x t u r a  A n a l i z a r  S t a b l e  M icro  
S y s t e m s  T A .X T 2 ,  m e d i a n t e  un  e n s a y o  T P A .
L a  c u r v a  f u e r z a - t i e m p o  e s  lo  q u e  p e r m i t e  e s t a b l e c e r  p a r á m e t r o s  d e  
t e x t u r a :
D u r e z a :  F u e r z a  n e c e s a r i a  p a r a  c o n s e g u i r  u n a  d e f o r m a c i ó n  e n  la  
m u e s t r a .  V i e n e  d a d a  p o r  la  a l t u r a  d e l  m a y o r  p i c o  e n  la  p r i m e r a  c o m p r e s i ó n  d e  
la  c u r v a  d e l  T P A .  E x p r e s a d o  e n  g r a m o s .
C o h e s i v i d a d :  F u e r z a  d e  l o s  e n l a c e s  d e  u n i ó n  q u e  m a n t i e n e  l i g a d a s  l a s  
d i s t i n t a s  p a r t e s  d e l  a l i m e n t o ,  c o n s t i t u y e n d o  a s í  e l  c u e r p o  o  e s t r u c t u r a  d e  la  
m u e s t r a .  S e  c a l c u l a  c o m o  la  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  d o s  á r e a s  p o s i t i v a s  d e  la  c u r v a  
f u e r z a - t i e m p o .  A d i m e n s i o n a l .
C o h e s i v i d a d  =  A 2 /  A 1
A d h e s i v i d a d :  S i m u l a  e l  t r a j o  n e c e s a r i o  p a r a  c o n t r a r r e s t a r  l a s  f u e r z a s  d e  
a t r a c c i ó n  e n t r e  la  s u p e r f i c i e  d e  la  s o n d a  y  la  m u e s t r a ,  c u a n d o  e n t r a n  e n  
c o n t a c t o .  S e  r e f l e j a  e n  e l  á r e a  d e  la  c u r v a  q u e  p u e d e  a p a r e c e r  p o r  d e b a j o  d e  la  
l í n e a  b a s e  d e s p u é s  d e l  p r i m e r  c i c l o  d e  c o m p r e s i ó n  ( p r i m e r  m o r d i s c o ) ,  e s  d e c i r  
A 3. E x p r e s a d o  e n  g / s e g
E l a s t i c i d a d :  G r a d o  e n  q u e  la  m u e s t r a ,  u n a  v e z  q u e  s e  d e f o r m a ,  e s  c a p a z  
d e  r e c u p e r a r  s u  c o n d i c i ó n  in i c ia l  n o  d e f o r m a d a  c u a n d o  l a s  f u e r z a s  d e  
d e f o r m a c i ó n  s o n  r e t i r a d a s  ( s o n d a ) .  S e  m i d e  c o m o  e l  c o c i e n t e  d e  l o s  t i e m p o s
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e n t r e  e l  i n i c i o  d e l  c i c l o  y  la  m á x i m a  f u e r z a ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  s e g u n d o  y  
p r i m e r o  c i c l o ,  e s  d e c i r  b / a .
M a s t i c a b i l i d a d :  E n e r g í a  n e c e s a r i a  p a r a  m a s t i c a r - t r i t u r a r  u n  s ó l i d o  h a s t a  
a l c a n z a r  e l  e s t a d o  e n  q u e  e s t á  p r e p a r a d o  p a r a  s e r  d e g l u t i d o .  S e  c a l c u l a  c o m o
M a s t i c a b i l i d a d  ( g )  =  D u r e z a  x  C o h e s i v i d a d  x  E l a s t i c i d a d
G o m o s i d a d :  E n e r g í a  r e q u e r i d a  p a r a  d e s i n t e g r a r  u n  a l i m e n t o  s e m i s ó l i d o  
d e  m o d o  q u e  e s t é  l i s t o  p a r a  s e r  d e g l u t i d o .  S e  c a l c u l a  c o m o
G o m o s i d a d  =  D u r e z a  x  C o h e s i v i d a d
III -  2-7 Análisis sensorial
U n  p a n e l  d e  c a t a d o r e s  e n t r e n a d o s  r e a l i z ó  u n  a n á l i s i s  s e n s o r i a l  
d e s c r i p t i v o  d e l  l o m o  c u r a d o ,  c o n  e l  f in  d e  i d e n t i f i c a r  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  
e n t r e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s  s e c a d o / a h u m a d o  u t i l i z a d a s  e n  l o s  d o s  p r o c e s o s  d e  
e l a b o r a c i ó n .  L o s  p a n e l i s t a s  f u e r o n  s e l e c c i o n a d o s  1 8  d e  l o s  2 5  t e s t a d o s  y  l o s  
s e l e c c i o n a d o s  f u e r o n  e n t r e n a d o s  p a r a  a p r e c i a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p r o d u c t o  
y  h a b i t u a r s e  a l  v o c a b u l a r i o  e s p e c í f i c o  d e  la  f i c h a  d e  c a t a .
III -  2 - 7 - 1  -  M u e s t r a s
P a r a  la  r e a l i z a c i ó n  d e l  a n á l i s i s  s e n s o r i a l  s e  d i s p u s o  d e  d o s  l o t e s  d e  3  
l o m o s ,  p r o c e d e n t e s  d e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s  a h u m a d o / s e c a d o  y  s o b r e  l o s  c u a l e s  
s e  h a  r e a l i z a d o  e l  a n á l i s i s  f í s i c o - q u í m i c o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .
III -  2 - 7 - 2  -  C a t a s
El a n á l i s i s  s e n s o r i a l  f u e  r e a l i z a d o  p o r  1 8  p a n e l i s t a s  e n t r e n a d o s .  S e  
d i s p u s o  d e  c a b i n a s  i n d i v i d u a l e s  p a r a  e f e c t u a r  l a s  c a t a s .  C a d a  u n a  d e  l a s  
m u e s t r a s  d e  c a d a  s e s i ó n  c o n s i s t í a  e n  u n  p l a t o  c o n  3  l o n c h a s  d e l  l o m o ,
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p r e v i a m e n t e  s e l e c c i o n a d a s .  P a r a  c a d a  m u e s t r a  l o s  p a n e l i s t a s  t e n í a n  q u e  
r e l l e n a r  la  f i c h a  d e  c a t a  e x p u e s t a  a  c o n t i n u a c i ó n  q u e  h a  s i d o  a d a p t a d a  d e  la  
d e s c r i t a  p o r  G a r c í a  y  c o l .  ( 1 9 9 6 )  p a r a  j a m ó n  I b é r i c o .  L o s  a t r i b u t o s  d e b í a n  s e r  
v a l o r a d o s  d e  m e n o s  a  m á s  m e d i a n t e  u n a  m a r c a  r e a l i z a d a  e n  u n a  b a r r a  
h o r i z o n t a l  n o  n u m e r a d a ,  e n  q u e  l o s  c a t a d o r e s  e x p r e s a r a n  s u s  r e s p u e s t a s  
m e d i a n t e  u n a  e s c a l a  l i n e a l  d e  10  c m  d e  l o n g i t u d .
Ficha de cata
ANÁLISIS VISUAL






Aspecto do marmoreado (aspecto d’el veteado) 
Marmoreado (veteado)
Pouco (poco) muito (mucho)
Intensidade (intensidad)
ODOR (olor)
Pouca (poco) muita (mucho)
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Pouco (poco) muito (mucho)
III -  2-8 Determinaciones microbiológicas
III -  2 - 8 - 1  -  P r e p a r a c i ó n  d e  la  m u e s t r a
D e s p u é s  d e  r e c o g i d a  la  m u e s t r a  y  p e s a d a  a s é p t i c a m e n t e ,  s e  t o m a n  3 0 g  
d e  m u e s t r a  q u e  s e  h o m o g e n e i z a n  c o n  a g u a  p e p t o n a d a  e n  S t o m a c h e r .
III -  2 - 8 - 2  -  R e c u e n t o s  d e  m i c r o o r g a n i s m o s
III -  2 - 8 - 2 - 1  -  R e c u e n t o  d e  m i c r o o r g a n i s m o s  m e s ó f i l o s
S e  l l e v ó  a  c a b o  s e m b r a n d o  p o r  d u p l i c a d o  e n  p l a c a ,  p o r  i n c o r p o r a c i ó n  e n  
m e d i o  P C A  ( P l a t e  C o u n t  A g a r - D i f c o ) ,  1 m l  d e  d i s t i n t a s  d i l u c i o n e s ,  s e g u i d a  d e  
i n c u b a c i ó n  d u r a n t e  3  d í a s  a  3 0 ° C .  C o n t a d a s  l a s  c o l o n i a s  l o s  r e s u l t a d o s  s e  
e x p r e s a n  e n  u n i d a d e s  f o r m a d o r a s  d e  c o l o n i a s  p o r  g r a m o ,  s e g ú n  la  n o r m a  I S O  
4 8 3 3  d e  ( 1 9 9 1 )
III -  2 - 8 - 2 - 2  -  R e c u e n t o  d e  c o l i f o r m e s  t o t a l e s
S e  r e a l i z ó  s e m b r a n d o  p o r  d u p l i c a d o  e n  p l a c a ,  e n  m e d i o  V i o l e t a  R e d  B i l e  
L a c t o s e  ( V R B L )  s e g u i d a  d e  u n a  i n c u b a c i ó n  d u r a n t e  2 4 ± 2 h  a  3 0 ° C .  C o n t a d a s
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las colonias características, los resultados se expresan en unidades 
formadoras de colonias por gramo, según la ISO 4832 (1991).
III -  2-8-2-3 -  Recuento Lactobacillus
Se llevó a cabo sembrando por duplicado en placa, mediante siembra en 
masa en medio MRS AGAR (Man, Rogosa Sharpe), 1ml de distintas diluciones, 
seguida de incubación durante 5 días a 30°C. Contadas las colonias los 
resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por gramo, según 
ISO 15214 (1998).
III -  2-8-2-4 -  Recuento de microorganismos en medio Tributirina agar
Se llevó a cabo sembrando por duplicado en placa, por incorporación en 
medio TRIBUTIRINA AGAR, 1ml de distintas diluciones, seguida de incubación 
durante 6 días a 25°C. Contadas las colonias características los resultados se 
expresan en unidades formadoras de colonias por gramo, según Fryer y 
col.,(1967), modificado por Fonseca (1985)
III -  2-8-2-5 -  Recuento de microorganismos en medio Manitol Salt Phenol-Red 
Agar
Se realizó sembrando por duplicado en placa, por extensión con cayado 
en medio selectivo MANITOL SALT PHENOL-RED AGAR 0,1ml de la dilución, 
seguida de incubación durante 3 días a 30°C. Contadas las colonias 
características los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias 
por gramo.
III -  2-8-2-6 -  Recuento de mohos y levaduras
El recuento de mohos se realizó segundo recomendaciones de la ISO 
13681 (1995). La siembra se realizó por extensión con cayado, tomando 1ml 
de la dilución correspondiente y colocando 0,2 ml en cada placa. En medio 
C.R.B.A. (Cook Rose Bengal Agar) previamente fundido y adicionado de 
cloranfenicol. Las placas se incuban a 25°C durante 120 horas.
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III -  2 - 8 - 2 - 7  -  R e c u e n t o  d e  Escherichia coli.
El r e c u e n t o  d e  Escherichia coli s e  r e a l i z ó  s e m b r a n d o  1 m l  d e  la  d i l u c i ó n  
d e  1 / 5  e n  5  p l a c a s  e n  m e d i o  T E R G I T O L ,  p a r a  l a s  r e s t a n t e s  d i l u c i o n e s  s e  l l e v o  
a  c a b o  u n a  s i e m b r a  p o r  d u p l i c a d o  e n  p l a c a ,  s e g u i d o  d e  i n c u b a c i ó n  d u r a n t e  
2 4 h ± 2 h  a  4 4 , 5 ° C .  C o n t a d a s  l a s  c o l o n i a s  l o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  
u n i d a d e s  f o r m a d o r a s  d e  c o l o n i a s  p o r  g r a m o ,  s e  c o n s i d e r a  e l  f a c t o r  d e  d i l u c i ó n ,  
s e g ú n  la  n o r m a  I S O  1 6 6 4 9 - 2  ( 2 0 0 1 ) .
III -  2 - 8 - 2 - 8  -  R e c u e n t o  d e  Stapyilococcus aureus
S e  l l e v ó  a  c a b o  s e m b r a n d o  p o r  d u p l i c a d o  e n  p l a c a ,  p o r  e x t e n s i ó n  c o n  
c a y a d o  e n  m e d i o  A G A R  B A I R D - P A R K E R ,  0 , 1 m l  d e  d i s t i n t a s  d i l u c i o n e s ,  
s e g u i d a  d e  i n c u b a c i ó n  c o n  u n a  d u r a c i ó n  d e  2 4  a  4 8  h o r a s  a  3 7 ° C ,  l a s  c o l o n i a s  
t í p i c a s ,  s e l e c c i o n a d a s  s e  c o n f i r m a r o n  p o r  la  p r u e b a  d e  la  c o a g u l a s a .  C o n t a d a s  
l a s  c o l o n i a s  l o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  u n i d a d e s  f o r m a d o r a s  d e  c o l o n i a s  
p o r  g r a m o ,  s e g ú n  la  I S O  6 8 8 8 - 1  ( 1 9 9 9 )
III -  2 - 8 - 2 - 9  -  R e c u e n t o  d e  e s p o r o s  d e  C l o s t r i d i o s  s u l f i t o - r e d u c t o r e s
D e s p u é s  d e  la  i n a c t i v a c i o n  d e  l a s  f o r m a s  v e g e t a t i v a s  m i c r o b i a n a s  e n  
b a ñ o  d e  a g u a  a  8 0 ° C  d u r a n t e  1 0  m i n u t o s .  S e  l l e v ó  a  c a b o  s e m b r a n d o  p o r  
d u p l i c a d o  e n  t u b o  d e  e n s a y o ,  e n  m e d i o  A G A R  d e  H I E R R O  y  S U L F I T O ,  1 m l  d e  
d i s t i n t a s  d i l u c i o n e s ,  s e g u i d a  d e  i n c u b a c i ó n  d u r a n t e  1 a  5  d í a s  a  3 7 ° C .  C o n t a d a s  
l a s  c o l o n i a s  l o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a r o n  e n  u n i d a d e s  f o r m a d o r a s  d e  c o l o n i a s  
p o r  g r a m o ,  s e g ú n  la  I S O  1 5 2 1 3  ( 2 0 0 3 )
III -  2 - 8 - 2 - 1 0  -  A i s l a m i e n t o  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  Salmonella
El a i s l a m i e n t o  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  Salmonella s e  r e a l i z ó  p e s a n d o  
a s é p t i c a m e n t e  2 5  g  d e l  p r o d u c t o  y  a ñ a d i r  2 2 5  m l  d e  a g u a  p e p t o n a d a ,  
t a m p o n a d a .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  i n c u b ó  A  3 7 ° C  d u r a n t e  1 6 - 2 0 h .  El c u l t i v o  a n t e r i o r  
s e  a g i t ó  y  s e  s e m b r a r o n  0 , 1 m l  d e  é s t e  s o b r e  c a l d o  R a p p a p o r t - V a s s i l i a s i n  y  
1 0 m l  s o b r e  c a l d o  S e l e n i t o - c i s t i n a .  El p r i m e r o  s e  i n c u b ó  a  4 2 ° C ± 1 ° C /  8 - 2 4 h  y  e l
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s e g u n d o  a  3 7 ° C  / 1 8 - 2 4 h .  C o n t a d a s  l a s  c o l o n i a s  l o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a r o n  
e n  u n i d a d e s  f o r m a d o r a s  d e  c o l o n i a s  p o r  2 5  g r a m o s ,  s e  c o n s i d e r a  e l  f a c t o r  d e  
d i l u c i ó n ,  s e g ú n  I S O  6 5 7 9  ( 2 0 0 2 )
III -  2-9 Análisis estadístico
S e  u t i l i z ó  u n  a n á l i s i s  m u l t i v a r i a n t e  d e  la  v a r i a n z a  m e d i a n t e  u n  m o d e l o  
l i n e a l  g e n e r a l  p a r a  c o m p a r a r  l a s  m e d i a s  d e  l o s  g r u p o s .  P a r a  e s t a b l e c e r  l a s  
p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  l o m o s  p r o c e s a d o s  c o n  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s  
d i s t i n t a s  y  e n t r e  l a s  e t a p a s  d e  p r o c e s a d o  e n  c a d a  t e c n o l o g í a ,  s e  r e a l i z ó  u n  
a n á l i s i s  d e  la  v a r i a n z a  m e d i a n t e  e l  m o d e l o  l i n e a l  g e n e r a l  y  e l  t e s t  d e  T u k e y  
p a r a  c o m p a r a r  l a s  m e d i a s  d e  l o s  g r u p o s  c o n  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i ó n  p < 0 , 0 5 .  
P a r a  r e a l i z a r  e l  t r a t a m i e n t o  e s t a d í s t i c o  s e  u t i l i z ó  e l  p r o g r a m a  S P S S  v e r s i ó n  1 2 .  
B a s e  S y s t e m  R e g r e s i ó n  M o d e l s  A d v a n c e d .
S e  u t i l i z ó  lo  t e s t  d e  c o r r e l a c i ó n  d e  P e a r s o n  p a r a  c o r r e l a c i o n a r  l a s  d i s t i n t a s  







IV -  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
IV -  1 Condiciones durante el proceso de maduración
Las medidas de temperatura y humedad relativa en el secadero a lo 
largo de la maduración se reflejan en la Fig.IV.1.
Durante los 140 días de la etapa de secadero los lomos se someten a 
temperaturas que oscilan entre 11,5-14,5°C, y la humedad relativa se situó 
entre 62-76 %HR, las cámaras permitieron controlar adecuadamente las 
condiciones de maduración, en los lomos procedentes de las dos tecnologías, 
con ahumado y con cámara de post salado frío.
F ig u r a  IV.1: E v o l u c i ó n  d e  la  t e m p e r a t u r a  (°C )  y  h u m e d a d  r e la t iv a  (% ) d u r a n t e  la  e t a p a  
d e  s e c a d e r o .
Las condiciones de humedad relativa y temperatura a las que se 
someten los lomos durante la maduración dependen de la tecnología de 
elaboración. Durante la etapa de adobo, los lomos se mantuvieron a
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temperaturas de refrigeración, evitando el desarrollo de microorganismos 
alterantes y con una humedad relativa alta para facilitar la penetración de la sal. 
En los lomos que se ahumaron, el adobo se realizó por salmuera para impedir 
un secado brusco. En el ahumadero se alcanzaron temperaturas 47-51,8°C y la 
humedad relativa fue de 65-75 %HR. En los lomos que van a la cámara de 
post-salado frío se utilizó sal sólida y permanecieron en la cámara a una 
temperatura de 11,35 -  11,4 °C y una humedad relativa de 83,4-85,4°C. Las 
etapas de secadero se realizaron en condiciones ambientales controladas 
como se ve en la Fig.IV.1, durante cerca de 140 días. Las condiciones de 
temperatura están comprendidas entre 11-13°C y a una humedad relativa de 
65- 75°C con una velocidad del aire de 1m/s que debe circular uniformemente 
por el secadero, para que el secado de los lomos sea homogéneo. Muriel 
(2003) ha señalado en su tesis condiciones de elaboración en lomos curados 
Ibéricos bastante similares a las presentadas en este trabajo.
IV -  2 Evolución de Parámetros Físico-Químicos Generales Durante las
Etapas de Elaboración
IV -  2-1 -  Determinación de humedad
El porcentaje de humedad que presentaron los lomos en las distintas 
etapas de la maduración en las dos tecnologías utilizadas, se expone en la 
Tabla IV.1
Se observa un descenso paulatino durante todo el procesado, más 
visible en las etapas de secadero. La suavidad de este descenso queda 
demostrada por la ausencia de diferencias significativas entre etapas 
consecutivas a excepción del producto final que difirió estadísticamente de 
todas las demás. El comportamiento fue similar en las dos tecnologías 
empleadas y no se observaron diferencias significativas entre ellas.
El contenido acuoso en los lomos frescos es de 68,88% un resultado 
que esta de acuerdo con los valores encontrados por Muriel (2003) y un poco 
más bajos que los encontrados por Hernández (1998) de 74% de humedad en 
lomos frescos pero no de cerdo Ibérico. Muriel (2003) encontró en lomos
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curados una humedad alrededor de 33-35% bastante más baja que el 52% 
encontrado en nuestro trabajo, en los lomos procesados en las dos tecnologías 
y que presenta valores mas cerca de los encontrados por Hernández (1998) de 
58,5% de humedad y más bajos que los valores encontrados por esta autora 
para lomos adobados en salmuera con 73,5% de humedad. En los estudios de 
jamones de cerdo Ibérico, el contenido acuoso encontrado ha sido de 48% en 
el bíceps y de 35% en el semimembranoso (Martín, 1996). Las diferencias 
entre los músculos superficiales y profundos también han sido observadas por 
otros autores en jamones Ibéricos (Córdoba y col., 1994a). La humedad en los 
lomos curados se comportaría de modo similar a la de los músculos interiores 
del jamón. Esto es debido a que, aunque el lomo esta constituido 
prácticamente por un solo músculo, se encuentra recubierto con la tripa natural, 
que sirve de barrera al secado.
Los factores determinantes de esta pérdida progresiva de agua son la 
materia prima de partida y las condiciones del proceso, en especial el grado de 
salazón, la humedad relativa y la temperatura del secadero (Arnau, 2000).
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T a b l a  IV. 1: P o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 68,88 ± 3,19 dc
Ad 7 69,52 ± 3,03 d 70,62 ± 1,81c
Ah/M 10 66,94 ± 1.82 cd 65,38 ± 6,66 bc
S1 40 63,82 ± 2,70 bc 66,13 ± 4,79 bc
S2 75 59,34 ± 3,53 b 60,32 ± 4,96 b
Pf 150 52,02 ± 6,17 a 51,24 ± 5,40 a
IV -  2-2 -  Determinación de la capacidad de retención del agua
Los valores obtenidos en la determinación de la capacidad de retención 
de agua expresados en materia fresca (Tabla IV.2) muestran un descenso del 
contenido acuoso a lo largo del proceso, mostrando diferencias significativas 
entre las etapas de adobo y post-salado en las dos tecnologías y también se 
registran diferencias significativas entre las tecnologías en las etapas de post­
salado e inicio de secadero y en el producto final.
Radetic y col. (1982), observó un descenso de la capacidad de retención 
de agua en niveles superficiales de productos ahumados, probablemente 
debido la reactividad de los compuestos del humo, en especial los carbonilos y 
fenoles, con las proteínas, impidiendo que estas retuvieran el agua. Lo que 
puede explicar los valores más bajos en la etapa de ahumado.
En las fases iniciales con la adición de la sal se produce una mayor 
solubilización proteica capaz de fijar agua, lo que explicaría que sufrieran una
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menor deshidratación, pero en el secadero, el efecto conjunto de la sal y la 
desecación, debida al incremento de temperatura, promueven fenómenos de 
desnaturalización-agregación, con la consiguiente pérdida de la capacidad de 
agua (De Prado, 1988). Algo similar podría ocurrir con la desintegración de la 
estructura tisular que puede tener lugar en esta etapa y que ha sido observada 
con técnicas histológicas en jamón Ibérico (Córdoba, 1990).
T a b l a  IV.2: P o r c e n t a j e  d e  la  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e  a g u a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m a t e r ia  f r e s c a .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 30,40 ± 4,39 bc
Ad 7 30,57 ± 4,19 c 32,45 ± 5,75c
Ah/M 10 1 21,03 ± 4,65 b 225,91 ± 2,68 b
S1 40 119,56 ± 3,18 ab 225,12 ± 6,55 b
S2 75 13,84 ± 6,36 a 13,20 ± 3,19 a
Pf 150 215,58 ± 6,11 ab 110,66 ± 3,65 a
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IV -  2-3 -  Determinación de la actividad del agua
A lo largo del proceso de elaboración se produce una reducción de la aw 
(Tabla IV.3, Fig. IV.2) hasta valores de 0,86 y 0,85 en la tecnología que utiliza 
el ahumado y en la tecnología que utiliza la cámara de post-salado frio 
respectivamente. No hay en la bibliografía valores comparables en lomos 
curados aunque se han encontrado valores similares (0,82 -  0,86) en músculos 
superficiales (semimembranoso) del jamón (Córdoba 1990, León Crespo, 
1982).
La actividad de agua (aw) está directamente relacionada con el contenido 
en agua y los niveles de sal en el músculo, de modo que cuanto mayor sea la 
relación sal/humedad, menor será el valor de actividad de agua (Bandeira y col, 
1990). La aw es un índice de seguridad microbiológica del alimento, ya que 
cuanto menor es la aw menor es el riesgo de microorganismos, y por lo tanto el 
secado debe conducir a valores de aw que aseguren la estabilidad 
microbiológica del alimento a temperatura ambiente.
Reduciendo la aw a niveles por debajo de 0,90 el crecimiento bacteriano 
se inhibe si se evita la condensación de agua en la superficie del embutido 
(Ordóñez y Hoz, 2001). Rodríguez y col (2001), han observado, en jamón 
Ibérico, que bajo las condiciones de maduración adecuadas, solamente se 
desarrollan los grupos microbianos mejor adaptados, como las micrococáceas, 
mohos y levaduras, inhibiéndose los restantes grupos microbianos.
En los lomos de este estudio se produce un descenso en la actividad del 
agua desde el inicio de la maduración. Esta disminución esta relacionada con 
la incorporación de la sal y el descenso del contenido acuoso. El descenso más 
pronunciado se observa a mitad de la etapa de secadero posiblemente debido 
a la conjunción de las circunstancias antes mencionadas y de un fuerte 
aumento de aminoácidos libres.
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T a b l a  IV.3: P o r c e n t a j e  d e  la  a c t i v id a d  d e l  a g u a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  
y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 , 9 4  ±  0 , 0 2  ab
Ad 7 0 , 9 2  ±  0 , 0 2  a 0 , 9 3  ±  0 , 0 2  b
Ah/M 10 0 , 9 2  ±  0 , 0 3  a 0 , 9 7  ±  0 , 0 0  c
S1 40 0 , 9 5  ±  0 . 0 3  a 0 , 9 8  ±  0 , 0 1  c
S2 75 0 , 8 4 ± 0 , 0 2  a 0 , 8 6 ± 0 , 0 1  a
Pf 150 0 , 8 6  ±  0 , 0 2  a 0 , 8 4  ±  0 , 0 2  a
A h u m a d o
S e c a d o
F ig u r a  IV.2: E v o l u c i ó n  d e l  a w d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  (A h )  y  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  s e c a d o s  (M ) e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
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La matriz de correlación reflejada el anexo, corresponde al cálculo de los 
coeficientes de correlación de los datos obtenidos en las dos tecnologías 
durante el procesado de los lomos.
Tal como sería de esperar la humedad se correlaciona positivamente 
con la aw, CRA, pH y cloruros y negativamente con la ceniza. La deshidratación 
y penetración de la sal determina el grado de la desnaturalización proteica 
(Ordoñez, 2001) y se correlaciona claramente con la fracción nitrogenada no 
proteica (NNP, Namin, NBVT) y con algunos aminoácidos. Sin embargo, 
presenta poca correlación con la fracción lípidica, observándose esta 
correlación solamente en lo referente a los ácidos grasos el C16:1, C18:1, 
C18:2, C20:4. La luminosidad y los parámetros de textura, como la 
cohesividad, adhesividad, elasticidad y fracturabilidad se correlacionan con la 
humedad.
La aw se relaciona positivamente con CRA y cloruros y negativamente 
con la ceniza, mientras que la CRA presenta correlaciones positivas con el pH 
y cloruros y negativas con las cenizas. Estas correlaciones entre los 
parámetros que cuantifican el agua de la carne con los cloruros y el pH son 
parámetros indisociables entre si debido a que la penetración de la sal implica 
la salida del agua y por lo tanto una estructura muscular más abierta o cerrada.
La actividad del agua, o sea el agua libre, presenta correlación con el 
porcentaje de proteína, con el NBVT y algunos aminoácidos, no presentando 
ninguna correlación con los parámetros lípidicos. La adhesividad, elasticidad y 
la fracturabilidad son los parámetros de textura que también se correlacionan 
con lo aw.
La capacidad de retención de agua presenta correlación con la mayoría 
de los parámetros de la fracción no proteica y con muchos aminoácidos 
mientras que no se observa ninguna correlación con la fracción lipidica. Con los 
parámetros físicos se correlaciona con luminosidad transversal y también con 
la saturación de color (C) transversal y con el tinte (H°) transversal y con todos 
los parámetros de textura salvo la gomosidad.
Como se puede observar la mayoría de los parámetros mencionados 
están estrechamente ligados a la estructura de la pieza cárnica y por lo tanto 
era de esperar que existieran correlaciones entre ellos. Sin embargo, llaman la 
atención las escasas correlaciones encontradas con la fracción lipídica que
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deberían presentar una correlación negativa con las determinaciones relativas 
a la fracción acuosa.
IV -  2-4 -  Determinación del pH
En la Tabla IV.4 se presentan los valores de pH encontrados en 
diferentes etapas de elaboración de los lomos procesados con las dos 
tecnologías. En la Fig IV.3 se puede observar la evolución del pH y los cambios 
sufridos a lo largo del proceso.
Aunque se observan diferencias significativas entre el pH del producto 
fresco y del producto final, el ligero descenso que experimenta este parámetro 
se produce en un intervalo estrecho de pH, entre 6,28 en fresco y 5,71 el lomo 
curado ahumado y 5,76 el lomo curado secado. Las dos tecnologías utilizadas 
muestran diferencias estadísticamente significativas en las etapas de ahumado 
y madurado y también en la primera fase de secado. Es preciso señalar que la 
caída de pH es más evidente en las primeras etapas de la tecnología de 
secado que en la tecnología de ahumado donde se produce un descenso del 
pH progresivo, pero más lento.
Ruiz (2005) observó en lomos curados un valor de pH de 6,03 un poco 
más elevado del que se ha encontrado en esté trabajo. Al contrario de estudios 
realizados en jamón Ibérico, donde el pH se incrementa a lo largo del proceso 
de elaboración, como demostraron Córdoba y col (1991) y Martín (1996), y en 
jamón de cerdo blanco (Arnau y col, 1995), en esté trabajo se observo un 
descenso de este parámetro a lo largo del procesado. Este descenso de pH 
también se ha observado en otros productos cárnicos muy diferentes del lomo 
como el Chorizo de cebolla Gallego (Salgado 2003).
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T a b l a  IV.4: E v o l u c i ó n  d e l  pH  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
1 2 3 4 ...)





Fr 0 6 , 2 8  ±  0 , 4 1  b
Ad 7 6 , 1 5  ±  0 , 4 6  b 6 , 0 9  ±  0 , 5 4  ab
Ah/M 10 16 , 1 9  ±  0 , 2 6  b 25 , 8 6  ±  0 , 3 1  ab
S1 40 15 , 9 9  ±  0 . 1 5  ab 25 , 6 1  ±  0 , 3 5  ab
S2 75 5 , 7 3  ±  0 , 1 9  a 5 , 6 1  ±  0 , 1 4  a




F ig u r a  IV.3: E v o l u c i ó n  d e l  pH d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  (A h )  y  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  s e c a d o s  (M ) e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
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El p H  d e  l o s  e m b u t i d o s  m a d u r a d o s  e s  m u y  v a r i a b l e  y  s e  e n c u e n t r a n ,  e n  
la  b i b l i o g r a f í a ,  v a l o r e s  q u e  o s c i l a n  e n t r e  4 , 4 2  ( A c t o n  y  D i c k ,  1 9 7 6 )  e n  L e b a n o n  
B o l o g n a  y  6 , 0 7  ( G r a n e r  y  c o l  1 9 8 3 )  e n  S a l a m i .
U n o  d e  l o s  o b j e t i v o s  d e l  e s t u d i o  d e  p H ,  e n  c o n j u n t o  c o n  la  a c t i v i d a d  d e l  
a g u a  y  N a C l ,  n i t r a t o s  y  n i t r i t o s  e s  e v a l u a r  la  e s t a b i l i d a d  d e  la  p i e z a  c á r n i c a  s i n  
r e f r i g e r a c i ó n  y  s e g ú n  l o s  c r i t e r i o s  d e  L e i s t n e r  y  R o d e l  ( 1 9 7 6 ) ,  e l  p H  m a y o r  q u e  
5 , 0  d e b e  s e r  a c o m p a ñ a d o  d e  u n a  a w m e n o r  q u e  0 , 9 0  p a r a  g a r a n t i z a r  la  
c o n s e r v a c i ó n ,  p o r  lo  t a n t o  l o s  v a l o r e s  d e l  p H  e n c o n t r a d o s  e n  e s t é  t r a b a j o ,  p o r  s í  
s o l o s ,  n o  s e r i a n  s u f i c i e n t e s  p a r a  i m p e d i r  e l  d e s a r r o l l o  d e  m i c r o o r g a n i s m o s ,  p e r o  
j u n t o  c o n  l o s  v a l o r e s  d e  a w f a v o r e c e n  la  e s t a b i l i d a d  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  c o n  
l a s  d o s  t e c n o l o g í a s  e s t u d i a d a s .
El p H  s e  c o r r e l a c i o n a  c o n  d i s t i n t a s  v a r i a b l e s  c o m o  s o n :  la  f r a c c i ó n  n o  
p r o t e i c a  y  a l g u n o s  a m i n o á c i d o s ,  e l  c o n t e n i d o  e n  T B A  y  e l  p o r c e n t a j e  e n  C 2 0 : 1 ,  
y  c o n  t o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  d e  t e x t u r a  a  e x c e p c i ó n  d e  la  e l a s t i c i d a d .  O t r o s  
a u t o r e s  c o m o  A r n a u  y  c o l . ,  ( 1 9 9 8 )  y  G u e r r e r o  y  c o l . ,  ( 1 9 9 9 )  e n c o n t r a r o n  
c o r r e l a c i o n e s  d e l  p H  c o n  o t r o s  p a r á m e t r o s  c o m o  u n a  m e n o r  d u r e z a  y  m a y o r  
b r il lo ,  d e s m e n u z a b i l i d a d ,  p a s t o s i d a d  y  a d h e s i v i d a d  e n  l o s  j a m o n e s  c u r a d o s  
e l a b o r a d o s  a  p a r t ir  d e  p e r n i l e s  c o n  u n  p H  a l t o .  M i e n t r a s  q u e  M a g r a n e r  y  c o l . ,  
( 2 0 0 3 )  i n d i c a n  q u e  u n  p H s m 24 <  5 , 6  f a v o r e c e  u n a  m a y o r  a c t i v i d a d  e n z i m á t i c a  
p r o t e o l í t i c a ,  la  c u a l  e s t á  a s o c i a d a  c o n  a l t o s  c o n t e n i d o s  d e  N N P .  E s t a  r e l a c i ó n  
e n t r e  e l  p H  y  e l  í n d i c e  d e  p r o t e o l i s i s  e n  j a m o n e s  c u r a d o s  t a m b i é n  h a  s i d o  
s e ñ a l a d o  p o r  o t r o s  a u t o r e s  (G i l  y  c o l . ,  1 9 8 9 ;  A r n a u  y  c o l . ,  1 9 9 4 ;  S c h i v a z z a p a  y  
c o l . ,  2 0 0 2 ;  G a r c i a - R e y  y  c o l . ,  2 0 0 4 ) .
IV -  2 - 5  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  c e n i z a s
E n  la  T a b l a  I V .5  s e  e x p o n e  e l  c o n t e n i d o  e n  c e n i z a s  e x p r e s a d o  e n  m a t e r i a  
f r e s c a  a  lo  l a r g o  d e l  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  e n  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s  y  e n  la  
T a b l a  I V .6  s e  e x p o n e  e s t é  p a r á m e t r o  e x p r e s a d o  e n  m a t e r i a  s e c a .  E n c o n t r a m o s  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  a  lo  l a r g o  d e  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  e n t r e  l a s  
d o s  t e c n o l o g í a s  s e a n  l o s  v a l o r e s  e x p r e s a d o s  e n  m a t e r i a  f r e s c a  o  s e c a ,  
s o l a m e n t e  e n  la  p r i m e r a  e t a p a  d e  s e c a d e r o ,  c u a n d o  l o s  v a l o r e s  s o n  
e x p r e s a d o s  e n  m a t e r i a  s e c a ,  e s a  d i f e r e n c i a  n o  s e  o b s e r v a  e n t r e  l a s
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tecnologías. Cuando hablamos de etapas es evidente que tratándose del 
adobo y salado el contenido inorgánico se incrementa, y se observa un 
aumento evidente del porcentaje de cenizas entre la etapa en fresco y la etapa 
de adobo, más evidente en el adobo por salmuera, donde la penetración de la 
sal es facilitada.
A partir de esta etapa el incremento de la cantidad de cenizas a lo largo 
de la maduración es notable, acentuándose en la etapa final de secadero.
Se puede pensar que las diferencias significativas encontradas entre las etapas 
y entre las dos tecnologías con adobos diferentes son debidas a los fenómenos 
de penetración de la sal al interior de la pieza y que estos son más rápidos en 
el caso de los lomos ahumados salados en salmuera. Además posiblemente el 
agua de disolución de la salmuera presenta componentes minerales propios de 
su constitución que condicionan junto con las sustancias del humo una mayor 
cantidad de cenizas.
Córdoba (1990), ha encontrado valores de cenizas en jamón Ibérico ya 
curado en el músculo semimembranoso, de 5,49%, inferiores a los encontrados 
en esté trabajo. León Crespo y col (1986) en diferentes tipos de jamones han 
encontrado valores más similares a los de este trabajo.
Las cenizas tienen una relación positiva con los nitritos y nitratos que a 
su vez se correlacionan positivamente entre si como seria de esperar debido a 
su carácter mineral. Las cenizas también se correlacionan (anexo) con la 
fracción nitrogenada, especialmente con el nitrógeno aminoácidico, con 
algunos aminoácidos y también con el NBVT. Martín (1996) detectó una 
disminución de la actividad proteolítica como consecuencia de la acción de la 
sal, como ya sido citado por otros autores (Sárraga y col., 1989; Virgili y col., 
1995) por lo tanto creemos que como las cenizas se correlacionan con la sal 
también presentan correlación con estos parámetros.
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T a b l a  IV.5: P o r c e n t a j e  d e  l a s  c e n i z a s ,  e n  m a t e r ia  f r e s c a ,  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
1 2 3 4 ...)





Fr 0 1 , 0 6  ±  0 , 2 2  a
Ad 7 14 , 0 6  ±  0 , 9 1  b 22 , 4 9  ±  0 , 6 8  b
Ah/M 10 14 , 6 4  ±  0 , 6 6  bc 22 , 6 6  ±  0 , 4 3  b
S1 40 15 , 4 2  ±  0 . 8 9  cd 24 , 0 7  ±  0 , 7 5  c
S2 75 16 , 4 7  ±  0 , 9 2  d 23 , 9 2  ±  0 , 9 1  c




F ig u r a  IV.4: E v o l u c i ó n  d e  l a s  c e n i z a s ,  e n  m a t e r ia  f r e s c a ,  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  (A h )  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  (M ) e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
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T a b l a  IV.6: P o r c e n t a j e  d e  l a s  c e n i z a s ,  e n  m a t e r ia  s e c a ,  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 3 , 4 2  ±  0 , 6 4  a
Ad 7 1 1 3 , 4 8  ±  3 , 2 6  b 28 , 4 3  ±  2 , 0 4  b
Ah/M 10 1 1 4 , 0 5 ±  1 , 8 4  b 27 , 8 7  ±  1 , 8 0  b
S1 40 1 5 , 0 7  ±  2 , 7 4  bc 1 2 , 5 6  ±  3 , 4 8  cd
S2 75 11 5 , 9 3  ±  1 , 7 8  bc 29 , 9 1  ±  2 , 0 8  bc
Pf 150 1 1 7 , 3 9  ±  2 , 7 1 c 2 1 2 , 8 6  ±  1 , 5 4  d
IV -  2 - 6  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  c l o r u r o s
E l c o m p o r t a m i e n t o  d e  la  e v o l u c i ó n  d e l  c o n t e n i d o  e n  s a l  d e  l o s  l o m o s  s e  
e x p r e s a  e n  p o r c e n t a j e  d e  c l o r u r o  s ó d i c o  e n  m a t e r i a  f r e s c a  ( T a b l a  I V .7 )  y  e n  
p o r c e n t a j e  d e  c l o r u r o  s ó d i c o  e n  m a t e r i a  s e c a  ( T a b l a  I V .8 ) .  C u a n d o  e x p r e s a m o s  
l o s  r e s u l t a d o s  e n  f r e s c o ,  p o d e m o s  o b s e r v a r  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s  e n  l a s  e t a p a s  d e  a d o b o ,  p o s t - s a l a d o ,  i n i c i o  d e  s e c a d e r o  y  
p r o d u c t o  f i n a l  e n t r e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s .  S i n  e m b a r g o ,  c u a n d o  s e  e x p r e s a n  l o s  
r e s u l t a d o s  e n  m a t e r i a  s e c a ,  s o l a m e n t e  s e  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  
e n  e l  p r o d u c t o  f i n a l .  E n  lo  q u e  s e  r e f i e r e  a  l a s  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a m e n t e  
s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e n t r o  d e  c a d a  t e c n o l o g í a  s ó l o  s e  
o b s e r v a n  e n t r e  e l  i n i c i o  d e l  p r o c e s a d o  y  lo  p r o d u c t o  f in a l .  L a s  d i f e r e n c i a s  
p u e d e n  s e r  e x p l i c a d a s  d e n t r o  d e  c a d a  t e c n o l o g í a  d e b i d o  a  l o s  f e n ó m e n o s  d e  
p e n e t r a c i ó n  d e  la  s a l  a l  in t e r io r  d e  la  p i e z a ,  c o m o  e n  e l  c a s o  d e  l a s  c e n i z a s ,  e l  
h e c h o  d e  e n c o n t r a r  v a l o r e s  m a y o r e s  e n  l o s  l o m o s  a h u m a d o s  a  lo  l a r g o  d e l  
p r o c e s a d o  p o d r í a  a t r i b u i r s e  a  la  c o m p o s i c i ó n  d e l  a g u a  a ñ a d i d a  e n  la  s a l m u e r a .
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S e  o b s e r v a  u n a  c a n t i d a d  m a y o r  d e  N a C I  e n  l o s  l o m o s  p r o c e s a d o s  c o n  
a h u m a d o  q u e  e n  l o s  p r o c e s a d o s  p o r  s e c a d o  d e b i d o  p r o b a b l e m e n t e  a  la  
u t i l i z a c i ó n  d e  u n a  s a l m u e r a  e n  l o s  p r i m e r o s .  F l o r e s  ( 2 0 0 3 )  h a  d e s c r i t o ,  e n  
j a m o n e s ,  q u e  la  a b s o r c i ó n  d e  s a l  e s  m a y o r  e n  e l  s a l a d o  c o n  s a l m u e r a  q u e  e n  e l  
s a l a d o  t r a d i c i o n a l  c o n  s a l  s ó l i d a .  E s t é  h e c h o  y a  h a  s i d o  o b s e r v a d o  e n  o t r o s  
p r o d u c t o s  d a d o  q u e  e l  s a l a d o  c o n  s a l  s ó l i d a  e s  m á s  f a v o r a b l e  a  la
d e s h i d r a t a c i ó n ,  m i e n t r a s  q u e  e l  s a l a d o  c o n  s a l m u e r a  f a v o r e c e  la  e n t r a d a  d e  
s a l ,  p e r m i t i e n d o  u n a  d i s o l u c i ó n  l ib r e  e n  la  p e r i f e r i a  d e  l a s  m u e s t r a s ,  lo  q u e  
i m p l i c a  u n a  r e d u c c i ó n  d e  la  p r e s i ó n  i n t e r n a  y  u n  i n c r e m e n t o  d e  la  C R A  
f a v o r e c i d a  p o r  e s t e  i n c r e m e n t o  d e  s a l .  E s t e  f e n ó m e n o  d e p e n d e  d e  la
c o n c e n t r a c i ó n  d e  s a l  e n  la  f a s e  l í q u i d a ,  y  d e  la  d i s o l u c i ó n  p a r c i a l  d e  l a s  
p r o t e í n a s  d e l  m ú s c u l o  d e b i d a  a  l a s  f u e r z a s  d e  r e p u l s i ó n  d e  l o s  i o n e s  C l - l i g a d o s  
a  la  m a t r i z  p r o t e i c a .  C u a n d o  e s t o  o c u r r e ,  la  m a t r i z  p r o t e i c a  s e  h i n c h a  y  g a n a  
d i s o l u c i ó n  e x t e r n a ,  e f e c t o  q u e  s e  i n c r e m e n t a  c o n  e l  t i e m p o  ( F l o r e s ,  2 0 0 3 ) .
El p a n e l  s e n s o r i a l  a l  e v a l u a r  e s t o s  l o m o s  h a  e n c o n t r a d o  u n a  m a y o r  
i n t e n s i d a d  d e  s a b o r  s a l a d o  e n  l o s  l o m o s  a h u m a d o s  q u e  e n  l o s  l o m o s
d e s e c a d o s ,  lo  q u e  c o n c u e r d a  c o n  l o s  p o r c e n t a j e s  d e  c l o r u r o s  e n c o n t r a d o s  e n
e s t é  t r a b a j o  d e  1 8 , 0 0 %  p a r a  l o s  l o m o s  a h u m a d o s  y  d e  1 3 , 3 6 %  e n  l o s  l o m o s  
d e s e c a d o s ,  e x p r e s a d o s  e n  m a t e r i a  s e c a ,  e s t o s  v a l o r e s  s o n  c o n s i d e r a b l e m e n t e  
m á s  a l t o s  q u e  l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  R u i z  ( 2 0 0 5 )  e n  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  
( 1 1 , 2 5 % ) .
L a s  t e n d e n c i a s  a c t u a l e s  v a n  e n c a m i n a d a s  a  d i s m i n u i r  la  s a l ,  d e b i d o  a  s u  
r e l a c i ó n  c o n  p r o b l e m a s  d e  s a l u d  c o m o  la  h i p e r t e n s i ó n ,  s i e m p r e  y  c u a n d o  n o  s e  
a f e c t e  la  e s t a b i l i d a d  d e l  p r o d u c t o  y  s e  m a n t e n g a  la  p a l a t a b i l i d a d  a g r a d a b l e  a l  
c o n s u m i d o r .  El c o n t r o l  d e l  p H  y  la  a w f a v o r e c e n  la  e s t a b i l i d a d  d e  l a s  p i e z a s  
c u a n d o  s e  r e d u c e  e l  c o n t e n i d o  e n  s a l .
L o s  c l o r u r o s  p r e s e n t a n  p o c a s  c o r r e l a c i o n e s ,  e n t r e  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  
e l  c o n t e n i d o  e n  n i t r o g e n o  a m i n o a c i d i c o  y  a l g u n o s  a m i n o á c i d o s .  E s  d if íc i l  
e x p l i c a r  e s t a  c o r r e l a c i ó n ,  p e r o  p o d r í a  a t r i b u i r s e  a  q u e  u n a  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  
d e  c l o r u r o s  f a v o r e z c a  la  e x t r a c c i ó n  d e  l o s  a m i n o á c i d o s
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T a b l a  IV.7: E v o l u c i ó n  d e l  p o r c e n t a j e  d e  c lo r u r o  s ó d i c o  e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 , 0 0  ±  0 , 0 0
Ad 7 15 , 4 5  ±  0 , 0 8  b 25 , 2 9  ±  0 , 0 4  ab
Ah/M 10 15 , 5 5  ±  0 , 0 6  bc 2 5 , 3 8  ±  0 , 0 4  ab
S1 40 15 , 6 2  ±  0 . 0 8  bc 25 , 5 1  ±  0 , 0 7  ab
S2 75 5 , 7 5  ±  0 , 0 5  c 5 , 9 6  ±  0 , 9 1  b
Pf 150 18 , 6 5  ±  0 , 5 0  d 26 , 8 1  ±  0 , 8 2  c
T a b l a  IV.8: E v o l u c i ó n  d e l  p o r c e n t a j e  d e  c lo r u r o  s ó d i c o  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias 
significativas (P<0,05); las letras (a b c d -) indican diferencias entre filas y los números ( 1 2 3 4 - ) 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.





Fr 0 0 , 0 0  ±  0 , 0 0
Ad 7 1 8 , 0 2  ±  1 , 7 2  c 1 8 , 0 4  ±  1 , 0 8  c
Ah/M 10 1 6 , 8 1  ±  0 , 8 2  bc 1 5 , 8 7  ±  2 , 2 7  abc
S1 40 1 5 , 5 9  ±  1 . 0 9  ab 1 6 , 6 6  ±  3 , 0 6  bc
S2 75 1 4 , 2 2  ±  1 , 1 8  a 1 5 , 0 9  ±  1 , 8 5  ab
Pf 150 1 1 8 , 0 0  ±  2 , 9 8  c 2 1 3 , 3 6  ±  1 , 6 0  a
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IV -  2-7 -  Determinación de nitritos y nitratos
Las sales nitrificantes, nitritos y nitratos, presentan repercusiones de 
diferentes índoles en productos cárnicos.
La aplicación de nitritos y nitratos en la salazón, supone contenidos 
relativamente elevados en el adobo y se mantienen valores altos en el post­
salado y al inicio de secadero. Durante el resto del procesado no se observan 
variaciones significativas en sus contenidos. El contenido en nitritos se 
mantiene en valores relativamente bajos durante toda maduración, aunque la 
cantidad en nitratos se mantiene alta durante todo el procesado, en las dos 
tecnologías. Es interesante señalar que en la tecnología que utilizo el ahumado 
los lomos presentan valores más altos, y estadísticamente diferentes de los 
secados. Este hecho podría ser explicado debido a que el adobo de los 
ahumados se realizo por salmuera y el de los secados con sal sólida 
favoreciéndose en el primer caso la penetración de estas sales.
Córdoba (1990) ha descrito que en jamones los valores de las sales 
nitrificantes encontrados en los músculos superficiales y profundos, fueron 
similares, por lo tanto, la difusión de estas sales es más rápida que la del 
cloruro sódico.
Al estudiar la dinámica de los nitratos, observamos que inmediatamente 
después del salazonado existen concentraciones relativamente altas en las 
fases de post-salado e inicio de secadero hasta su reducción a nitritos 
propiciada por la existencia de enzimas reductasas endógenas o de origen 
microbiano (producidas por Micrococaceas). Los valores de nitritos son muy 
bajos durante la maduración, lo que creemos que es debido no tanto a la 
reducción de la población microbiana sino al carácter reactivo de este 
compuesto, que por una parte da lugar a óxido nitroso que va reaccionar con la 
mioglobina para producir nitrosilmioglobina que aumenta durante la maduración 
de forma continua especialmente al inicio (Córdoba, 1990), y por otra parte 
puede unirse a proteínas y lípidos (Kubberod y col, 1974; Olsman, 1977; 
Cassens y col, 1979). El nitrito libre puede unirse a los grupos a-amino de los 
aminoácidos de las proteínas a través de reacciones de Van Slyke, en concreto 
a los grupos a-amino de la lisina, triptófano y tirosina (kurosky y Hoffmann,
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1972). Otra parte del nitrito se transforma en gas, oxido nitroso y también en 
nitratos (Antequera, 1990).
Posiblemente debido a su gran reactividad, el nitrito puede formar 
complejos con muchos componentes de la carne, especialmente con 
sustancias que tienen anillos porfirínicos, como la hemoglobina, catalasa, 
citocromos (Mirna y Hoffman, 1969; Frouin, 1976) que como son compuestos 
inestables, por descomposición darían lugar a la formación de ácido nitroso y 
nítrico (Noel y col, 1990) influyendo en la cantidad de nitrito residual.
Las cantidades excesivas de nitritos y nitratos residuales en el producto 
curado pueden tener consecuencias negativas para la salud del consumidor, 
las cantidades máximas permitidas de los mismos se han establecido en 
250mg/Kg de nitratos residual (expresada como NaNO3) y 150 mg/Kg de 
nitritos (expresada como NaNO2) y 50 mg/Kg de nitritos residuales (Directiva 
95/2/CE).
IV -  2-7-1 -  Determinación de nitritos
El contenido de nitritos es bajo en las dos tecnologías Tabla IV.9 y IV.10 sin 
embargo en la etapa de salazonado se observan cantidades mayores en la 
tecnología con ahumado, posiblemente debido a que la salmuera permite una 
penetración más rápida, mientras que en la tecnología de secado hay una 
disminución en esta fase, observandose un pequeño incremento en post­
salado poco significativo posiblemente debido a la gran magnitud de las 
desviaciones estándar (Fig IV.5), y seguidamente se ve una disminución, 
llegando a valores residuales. En la tecnología con secado hay un nuevo 
aumento poco significativo, probablemente debido a su amplia desviación 
estándar, seguido de un descenso al final de la maduración. Martins (1989) 
encontró valores de nitrito al inicio de 22,83 mg/Kg y a los 208 días de curado 
bajó hasta 1,42 mg/Kg, en “Salpicáo de Vila Real” y Ruiz (1996) observó 
valores de 22,38 ppm en extracto seco a los 420 días de curado en jamón 
curado. Martín (1996) también en jamón curado, en el músculo 
semimembranoso, encontró valores de 0,18-0,46 ppm en materia seca a los 




T a b l a  IV.9: E v o l u c i ó n  d e  n itr itos  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  p p m  ( m g /K g )  
d e  m a t e r ia  f r e s c a .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 . 0 0 ±  0 , 0 0
Ad 7 15 7 , 2 7  ±  2 3 , 3 6  c 20 , 3 7  ±  0 , 2 8  a
Ah/M 10 1 1 4 , 3 0  ±  3 , 7 2  b 20 , 9 6  ±  0 , 4 8  b
S1 40 1 3 , 2 4  ±  1 , 1 7  ab 20 , 3 1  ±  0 , 3 3  a
S2 75 14 , 1 6  ±  4 , 7 2  ab 20 , 5 5  ±  0 , 2 7  ab




F ig u r a  IV.5: E v o l u c i ó n  d e  l o s  n itr itos  e n  m a t e r ia  f r e s c a ,  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  (A h )  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  (M ) e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
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T a b l a  IV. 10: E v o l u c i ó n  d e  n itr itos  e n  m a t e r ia  s e c a ,  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  
e x p r e s a d o  e n  p p m  ( m g /K g ) .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 , 0 0  ±  0 , 0 0
Ad 7 1 1 0 6 , 4 3 ± 7 5 , 2 4 b 2 1 , 0 5 ± 1 , 0 1 a
Ah/M 10 13 8 , 3 3 ± 9 , 6 0 a 2 1 ,6 1  ± 1 , 6 5 a
S1 40 19 , 7 5 ± 3 , 3 0 a 20 , 6 0 ± 0 , 9 1 a
S2 75 1 6 , 6 3 ± 1 4 , 1 9 a 2 , 3 1 ± 2 , 7 4 a
Pf 150 1 1 6 , 7 8 ± 9 , 7 3 a 20 , 5 4 ± 0 , 9 5 a
IV -  2 - 7 - 2  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e  n i t r a t o s
El c o n t e n i d o  d e  n i t r a t o s  e s  b a j o  e n  la  t e c n o l o g í a  d e  s e c a d o ,  p e r o  e n  la  
t e c n o l o g í a  c o n  a h u m a d o  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m á s  a l t o  T a b l a  I V .1 1  y  I V . 1 2 .  E n  
la  e t a p a  d e  s a l a z o n a d o  s e  o b s e r v a n  u n  i n c r e m e n t o  d e  l o s  n i t r a t o s  e n  la  
t e c n o l o g í a  c o n  a h u m a d o ,  m i e n t r a s  q u e  e n  la  t e c n o l o g í a  d e  s e c a d o  l o s  v a l o r e s  
s e  m a n t i e n e n  s i e m p r e  b a j o s  a  l a r g o  d e  t o d o  e l  p r o c e s a d o ,  t e n i e n d o  u n  p e q u e ñ o  
i n c r e m e n t o  e n  l a s  p r i m e r a s  f a s e s  d e  s e c a d e r o  p r e s e n t a n d o  d e s p u é s  u n  
d e s c e n s o  p a u l a t i n o ,  l l e g a n d o  a  v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m á s  b a j o s  ( F i g .  
I V . 6 . )  E n  la  t e c n o l o g í a  c o n  s e c a d o  h a y  u n  d e s c e n s o ,  n o  s i g n i f i c a t i v o  a l  f i n a l  d e  
la  m a d u r a c i ó n .
R u i z  ( 1 9 9 6 ) ,  o b s e r v ó  e n  j a m ó n  c u r a d o  v a l o r e s  d e  n i t r a t o s  d e  7 6 , 7 0  p p m  
a  l o s  4 2 0  d í a s  d e  c u r a d o  y  d e  2 1 , 6 0  p p m  a  l o s  6 0 0  d i á s  d e  c u r a d o  e x p r e s a d o s  
e n  e x t r a c t o  s e c o .  M a r t í n  ( 1 9 9 6 )  t a m b i é n  e n c o n t r ó  u n  i n c r e m e n t o  e n  e l  
c o n t e n i d o  e n  n i t r a t o s  a  lo  l a r g o  d e  la  m a d u r a c i ó n  d e l  j a m ó n  c o n  v a l o r e s  d e  
7 1 , 0 7 - 7 3 , 3 1  p p m  e n  m a t e r i a  s e c a  e n  e l  m ú s c u l o  s e m i m e m b r a n o s o ,  a  l o s  1 9 7
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d í a s  d e  p r o c e s a d o  y  8 1 , 0 9 - 7 0 , 2 8  p p m  e n  m a t e r i a  s e c a  a  l o s  6 6 5  d í a s  d e  
c u r a d o .
T a b l a  IV .11:  E v o l u c i ó n  d e  n i t r a to s  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  p p m  
( m g /K g )  d e  m a t e r ia  f r e s c a .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferenciasa b c d . ) indican diferencias entre filas y los números (1 2 3 4 ...)significativas (P<0,05); las letras ( 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.





Fr 0 0 , 0 0  ±  0 , 0 0  a
Ad 7 1 1 2 4 , 4 0  ±  2 5 , 8 6  bc 23 , 1 6  ±  1 , 8 6  ab
Ah/M 10 1 1 9 4 , 6 8  ±  4 9 , 5 9  cd 2 1 , 8 9  ±  0 , 6 9  ab
S1 40 12 2 0 , 4 3  ±  3 9 . 7 4  d 24 , 1 2  ±  1 , 1 4  b
S2 75 1 1 6 5 , 1 9  ±  8 4 , 9 6  cd 24 , 1 4  ±  3 , 1 4  b
Pf 150 18 8 , 2 1  ±  2 8 , 1 7  b 23 , 2 5  ±  2 , 9 1  ab
A h u m a d o
S e c a d o
F ig u r a  IV.6: E v o l u c i ó n  d e  l o s  n i t r a to s  e n  m a t e r ia  f r e s c a ,  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  (A h )  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  (M ) e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
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T a b l a  IV. 12: E v o l u c i ó n  d e  n i t r a to s  e n  m a t e r ia  s e c a  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  
e x p r e s a d o  e n  p p m  ( m g /k g ) .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 . 0  ±  0 , 0 0  a
Ad 7 14 9 6 , 0 7  ± 1 3 7 , 3 3  b 2 1 3 , 7 1  ±  1 2 , 7 3  a
Ah/M 10 15 8 0 , 6 3  ±  1 0 7 , 4 0  a 25 , 0 4  ±  5 , 8 9  a
S1 40 1 5 8 1 , 6 9  ±  1 2 9 , 1 9  b 2 1 0 , 0 8  ±  5 , 8 0  a
S2 75 14 2 5 , 2 2  ± 1 4 7 , 4 2  a 22 2 , 0 5  ±  2 4 , 1 6  a
Pf 150 1 1 7 6 , 3 0  ±  4 7 , 2 7  a 26 , 7 1  ±  7 , 0 5  a
L a s  s a l e s  n i t r i f i c a n t e s  a d e m á s  d e  c o r r e l a c i o n a r s e  e n t r e  e l l a s  lo  h a c e n  
c o n  e l  N N P  y  N B V T  y  t a m b i é n  c o n  a l g u n o s  a m i n o á c i d o s .  T a m b i é n  s e  o b s e r v a n  
u n a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  n i t r i t o s  y  n i t r a t o s  c o n  e l  T B A  y  c o m o  e r a  e s p e r a b l e ,  
d a d a  s u  a c c i ó n ,  c o n  l o s  p a r á m e t r o s  d e  la  c o l o r  c o m o  e l  C  y  H °  T a m b i é n  s e  h a  
o b s e r v a d o  u n a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  n i t r i t o s  y  l o s  p a r á m e t r o s  d e  t e x t u r a  ( a n e x o ) .
IV -  3 Extracción y análisis de la fracción nitrogenada
E n  l o s  p r o d u c t o s  c á r n i c o s  c r u d o - c u r a d o s ,  d u r a n t e  la  m a d u r a c i ó n ,  l a s  
p r o t e í n a s  s u f r e n  u n a  s e r i e  d e  p r o c e s o s  d e g r a d a t i v o s  q u e  d a n  l u g a r  a  la  
l i b e r a c i ó n  d e  d i v e r s o s  c o m p u e s t o s  q u e  t i e n e n  r e p e r c u s i o n e s  e n  e l  p H ,  e n  e l  
g u s t o  y  e n  e l  a r o m a  d e l  p r o d u c t o  f in a l .
J u r a d o  ( 2 0 0 5 )  c o n c l u y ó  e n  s u s  e s t u d i o s  s o b r e  j a m ó n  I b é r i c o  q u e ,  e l  
t i e m p o  d e  p r o c e s a d o  i n f l u y e  d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  e n  t o d a s  l a s  f r a c c i o n e s  d e  
n i t r ó g e n o  e s t u d i a d a s  ( n i t r ó g e n o  t o t a l ,  n i t r ó g e n o  n o  p r o t e i c o ,  n i t r ó g e n o
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aminoacídico, nitrógeno peptídico, nitrógeno básico volátil). Aunque en los 
lomos el tiempo de procesado es menor, también se encuentran alteraciones 
más o menos significativas a lo largo del tiempo.
IV -  3-1 -  Determinación de la proteína
La evolución del nitrógeno total, expresado en porcentaje de proteína 
total (NT x 6,25) en materia fresca a lo largo de las etapas de elaboración se 
presenta en la Tabla IV. 13. El incremento y las diferencias significativas 
observadas en las últimas etapas son esperables dado el grado de 
deshidratación que han adquirido las piezas. No ocurre lo mismo con las 
diferencias registradas entre las dos tecnologías de elaboración en el producto 
final puesto que los valores de nitrógeno total y de proteínas son 
considerablemente más altos en los lomos ahumados que en los secados. Esto 
no se puede explicar en base a posibles compuestos depositados en estos 
lomos, como consecuencia del tratamiento recibido, dado que en este caso las 
diferencias también deberían percibirse en etapas anteriores. Por lo tanto la 
única explicación factible es achacar estas diferencias a la variabilidad de las 
piezas. Esto se confirma cuando se expresa la proteína en materia seca, (Tabla 
IV.14 y Fig. IV.7) y se observa que las diferencias con significado estadístico 
aparecen entre las etapas sin ninguna tendencia concreta y manteniéndose las 
diferencias entre las dos tecnologías en el producto final.
Es de suponer que los valores referidos a extracto seco descienden con 
el tiempo como consecuencia de la absorción de sal en las primeras etapas, ya 
que la disminución de compuestos nitrogenados en el exudado no es suficiente 
para determinar cambios apreciables en el valor de la proteína total (Lawrie, 
1977). En las fases iniciales del proceso, cuando el contenido en la sal es 
mayor en el músculo, el valor de proteína encontrado es menor, por estar 
favorecida a solubilización de las proteínas (Knight y Parsons, 1988).
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T a b l a  IV. 13: E v o l u c i ó n  d e  la  p o r c e n t a j e  d e  p r o t e í n a  e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias 
significativas (P<0,05); las letras (a b c d -) indican diferencias entre filas y los números ( 1 2 3 4 - ) 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.





Fr 0 1 9 , 7 5  ±  1 , 9 5  a
Ad 7 1 8 , 2 6  ±  1 , 2 4  a 1 8 , 6 4  ±  1 , 0 7  a
Ah/M 10 1 7 , 4 7  ±  1 , 4 9  a 1 7 , 2 0  ±  2 , 0 8  a
S1 40 2 1 , 2 6  ±  3 , 3 4  a 1 9 , 1 5  ±  1 , 4 2  a
S2 75 2 7 , 3 7  ±  5 , 2 2  b 2 6 , 5 2  ±  3 , 3 5  b
Pf 150 12 6 , 4 9  ±  2 , 3 6  b 23 1 , 3 6  ±  3 , 3 6  c
T a b l a  IV. 14: E v o l u c i ó n  d e l  p o r c e n t a j e  d e  p r o t e í n a  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 6 4 , 0 0  ±  8 , 3 6  bc
Ad 7 6 0 , 2 6  ±  5 , 6 2  abc 6 3 , 5 5  ±  3 , 9 4  bc
Ah/M 10 5 2 , 8 7  ±  4 , 0 8  a 5 3 , 3 1  ±  7 , 0 2  a
S1 40 5 8 , 7 4  ±  7 . 8 3  abc 5 4 , 7 5  ±  6 , 1 9  ab
S2 75 6 6 , 9 6  ±  9 , 0 5  c 6 7 , 2 0  ±  7 , 4 6  c
Pf 150 15 5 , 7 2  ±  6 , 0 4  ab 26 4 , 8 8  ±  8 , 5 5  c
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F ig u r a  IV.7: E v o l u c i ó n  d e  la  p r o t e í n a  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  
y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
IV -  3-2 -  Determinación de las fracciones nitrogenadas no proteicas
Durante la maduración de los lomos se originan por proteolisis las 
diferentes fracciones nitrogenadas. La fracción más abundante que 
encontramos corresponde al nitrógeno aminoacidíco, que presenta un 
incremento paralelo al nitrógeno no proteico a lo largo del procesado.
IV -  3-2-1 -  Cuantificación del nitrógeno no proteico (NNP)
El nitrógeno no proteico (NNP) sufre un incremento progresivo y 
significativo a lo largo del proceso de elaboración, presentando valores iniciales 
en producto fresco, de 4,00mg/g (en materia fresca) y de 6,26 -  8,34mg/g en el 
producto final, en la tecnología con ahumado y con secado respectivamente 
(Tabla IV.15). Cuando se expresa en materia seca, se obtienen valores de
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13,98mg/g en producto fresco y al final presenta valores de 15,77 -  19,92 mg/g 
en la tecnología con ahumado y con secado respectivamente, resultando este 
incremento más pronunciado el etapa de secadero, (Tabla IV.16 y Fig. IV.8).
Las dos tecnologías presentaron un comportamiento antagónico, con 
valores estadísticamente diferentes en la fase de adobo. Los lomos de la 
tecnología con ahumado experimentaron un descenso mientras que en la otra 
se produjo un incremento en esta fase, probablemente esta discrepancia se 
debe, a la utilización de salmuera debido a que el salado tradicional en seco 
contribuye al inicio más precoz de la proteolisis (Flores, 2003). Sin embargo en 
la etapa de post-salado las dos tecnologías presentan valores próximos y al 
contrario de la anterior, se ve un incremento en la tecnología de ahumado y un 
descenso en la otra. Al inicio de secadero de nuevo tienen un comportamiento 
contrario, y a partir de esta etapa las dos sufren un incremento que en el 
producto final se traduce en diferencias significativas entre las dos tecnologías. 
Según Ventanas y col. (2001) algunas combinaciones de temperatura y 
velocidad de penetración de sal, en la fase de post-salado, pueden originar 
proteolisis anómalas y como consecuencia valores mayores de NNP y texturas 
blandas. Esto puede ser una explicación para el comportamiento observado en 
las diferentes tecnologías de este estudio.
Los valores de nitrógeno no proteico encontrados por otros autores, en 
jamón Ibérico en el músculo semimembranoso han sido un poco más bajos en 
el producto fresco, del orden de 3,45 mg/g (materia seca) y bastante más 
elevado en producto final 24,34 mg/g (materia seca). Córdoba, (1990), Martín 
(1996) y Jurado (2005) también encontraron valores muy semejantes a estos, 
aunque no podemos olvidar que los lomos de nuestro trabajo tienen un tiempo 
más corto de maduración y están embutidos en la tripa.
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T a b l a  IV. 15: E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  n o  p r o t e i c o  e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 4 , 0 0  ±  0 , 2 2  ab
Ad 7 13 , 2 6  ±  0 , 4 7  a 24 , 9 9  ±  0 , 5 5  ab
Ah/M 10 4 , 5 9  ±  0 , 3 7  a 4 , 4 7  ±  0 , 5 1  ab
S1 40 4 , 8 5  ±  0 . 6 0  b 5 , 6 9  ±  0 , 8 1  bc
S2 75 6 , 2 2  ±  0 , 6 4  c 6 , 6 5  ±  0 , 3 5  c
Pf 150 1 6 , 2 6  ±  1 , 3 1  c 28 , 3 4  ±  1 , 2 5  d
T a b l a  IV .16:  E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  n o  p r o t e i c o  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 1 3 , 9 8  ±  2 , 0 3  ab
Ad 7 1 1 0 , 6 5  ±  1 , 8 2  a 2 1 6 , 4 6  ±  2 , 7 2  ab
Ah/M 10 1 3 , 7 8  ±  1 , 4 9  ac 1 4 , 1 4  ±  1 , 9 4  a
S1 40 11 2 , 7 7  ±  2 . 5 7  ab 2 1 7 , 4 4  ±  1 , 0 8  ab
S2 75 1 5 , 3 6  ±  2 , 1 9  b 1 7 , 7 0  ±  1 , 4 3  ab






F ig u r a  IV.8: E v o l u c i ó n  d e  n i t r ó g e n o  n o  p r o t e i c o  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
IV -  3-2-2 -  Cuantificación del nitrógeno aminoacidito (Namin)
El nitrógeno aminoacídico, como era de esperar, se incrementó durante 
el procesado, aunque es preciso señalar que en la etapa de adobo en, la 
tecnología de ahumado, se observó un ligero descenso, incrementándose 
significativamente en la etapa de ahumado, probablemente debido a una 
estrecha relación entre el incremento de temperatura y la proteolisis (Jurado, 
2005). En la tecnología de secado se observó un incremento significativo en la 
etapa de adobo, seguida de un descenso en el post-salado frío, en estas dos 
etapas se aprecian diferencias estadísticamente significativas entre las dos 
tecnologías. Desde las etapas de secadero hasta el producto final los valores 
se incrementaron muy ligeramente en las dos tecnologías (Tabla IV.17 y IV.18).
El presente trabajo encontró valores de nitrógeno no proteico mayores 
que los de nitrógeno aminoacídico, como cabría esperar, solamente en la 
materia prima. La mayor abundancia de nitrógeno aminoacídico en las 
restantes etapas, evidentemente no puede ser real. Una posible explicación a 
este hecho es que los valores determinados pueden deberse a una reacción
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c r u z a d a ,  d e  l o s  n i t r i t o s  y  n i t r a t o s ,  c o n  e l  r e a c t i v o  c o l o r i m é t r i c o  e m p l e a d o  e n  la  
d e t e r m i n a c i ó n  o  a  q u e  e l  m é t o d o  d e  n i t r ó g e n o  a m i n o a c i d í c o  m e d i d o  p o r  
e s p e c t r o f o t o m e t r í a  d e t e c t a  t a m b i é n  p é p t i d o s  d e  b a j o  p e s o  m o l e c u l a r ,  lo  q u e  
c o n t r i b u y e ,  i n d e b i d a m e n t e ,  a l  i n c r e m e n t o  d e  e s t a  f r a c c i ó n ,  o c a s i o n a n d o  
d i f e r e n c i a s  a l  r e s p e c t o  d e  la  s u m a  d e l  t o t a l  d e  a m i n o á c i d o s  l i b r e s  c o m o  h a  s i d o  
d e s c r i t o  p o r  L e m i e u x  y  c o l  ( 1 9 9 0 ) .  J u r a d o  ( 2 0 0 5 )  t a m b i é n  d e t e c t o  a l g u n o s  
p r o b l e m a s  c o n  e s t a  d e t e r m i n a c i ó n  y  r e s u l t a d o s  i n e s p e r a d o s  e n  e s t a  f r a c c i ó n .
T a b l a  IV .17:  E v o l u c i ó n  d e  la  p o r c e n t a j e  d e  n i t r ó g e n o  a m i n o a c i d i c o  e n  m a t e r ia  
f r e s c a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  la s  
d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias/a b c d . ) indican diferencias entre filas y los números (1 2 3 4 ...)significativas (P<0,05); las letras ( 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.





Fr 0 3 , 2 1  ±  1 , 0 4  a
Ad 7 12 , 3 8  ±  0 , 5 2  a 26 , 5 9  ±  2 , 2 1  ab
Ah/M 10 7 , 1 4  ±  1 , 5 1  b 6 , 0 0  ±  2 , 3 0  ab
S1 40 9 , 6 1  ±  2 , 7 0  b 1 1 , 7 3  ±  0 , 7 6  bc
S2 75 19 , 8 3  ±  3 , 4 7  b 29 , 1 6 ±  5 , 7 2  d
Pf 150 1 4 , 3 9  ±  2 , 7 3  c 1 5 , 1 9  ±  3 , 5 8  cd
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T a b l a  IV. 18: E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  a m i n o a c i d i c o  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 9 , 9 1  ±  2 , 4 2  a
Ad 7 17 , 7 9  ±  2 , 0 7  a 2 1 9 , 1 3  ±  5 , 3 7  ab
Ah/M 10 12 0 , 7 6  ±  3 , 3 4  ab 2 1 2 , 2 9  ±  2 , 7 7  ab
S1 40 2 0 , 5 1  ±  7 , 2 4  bc 2 6 , 0 8  ±  9 , 6 6  ab
S2 75 2 1 , 7 2  ±  9 , 1 5  c 2 4 , 5 4  ±  1 8 , 4 8  ab
Pf 150 2 1 , 2 2  ±  5 , 7 8  bc 2 7 , 7 1  ±  6 , 4 9  b
IV -  3 - 2 - 3  -  C u a n t i f i c a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  b á s i c o  v o l á t i l  t o t a l  ( N B V T )
L a s  c a n t i d a d e s  d e  n i t r ó g e n o  b á s i c o  v o l á t i l  d e p e n d e n  d e  l a s  a m i n a s  
v o l á t i l e s ,  a m o n í a c o  y  p o r  lo  t a n t o  s e  r e l a c i o n a n  c o n  la  d e g r a d a c i ó n  p r o t e i c a  
q u e  t i e n e  l u g a r  d u r a n t e  e l  t i e m p o  d e  c u r a d o .
L a s  T a b l a s  I V . 1 9  y  I V . 2 0  y  la  F i g  I V .9  m u e s t r a n  la  e v o l u c i ó n  d e  l o s  
v a l o r e s  d e  N B V T  a  lo  l a r g o  d e l  p r o c e s a d o  e n  a m b a s  t e c n o l o g í a s .  E n  la  e t a p a  
d e  a d o b o  y  d u r a n t e  e l  t i e m p o  d e  s e c a d e r o  y  e l  p r o d u c t o  f i n a l  s e  r e g i s t r a r o n  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s .
L o s  v a l o r e s  p r e s e n t a n  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  la  e t a p a  d e  a d o b o  e n  la  
t e c n o l o g í a  d e  a h u m a d o  y  u n  i n c r e m e n t o ,  e n  la  m i s m a  e t a p a ,  e n  la  t e c n o l o g í a  
d e  s e c a d o ,  s e g u i d a  d e  u n  i n c r e m e n t o  e n  la  f a s e  d e  a h u m a d o  e n  e s t a  
t e c n o l o g í a  y  u n  d e s c e n s o  e n  la  e t a p a  d e  p o s t - s a l a d o  f r ío ,  e n  la  t e c n o l o g í a  d e  
s e c a d o .  A  p a r t ir  d e  la  e t a p a  d e  s e c a d e r o  h a s t a  e l  p r o d u c t o  f i n a l  s e  p r o d u c e  u n  
i n c r e m e n t o  b a s t a n t e  c o n s i d e r a b l e ,  p r e s e n t a n d o  l o s  p r o d u c t o s  f i n a l e s  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s .  C o n f r o n t a n d o  l o s  v a l o r e s
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c o n  l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  M a r t í n  ( 1 9 9 6 )  ( 0 , 7 9 m g / g ,  b í c e p s  f e m u r a l  y  1 , 0 9 m g / g ,  
s e m i m e m b r a n o s o )  y  J u r a d o  ( 2 0 0 5 )  ( 0 , 5 0  m g / g )  e n  j a m ó n  c u r a d o  I b é r i c o ,  
S a l g a d o  ( 2 0 0 3 )  ( 1 1 2 m g / 1 0 0 g )  e n  C h o r i z o  d e  C e b o l l a ,  y  M a r t i n s  ( 1 9 8 9 )  
( 1 4 1 , 4 m g / 1 0 0 g )  e n  S a l p i c a o ,  s e  p u e d e  d e c i r  q u e  l o s  v a l o r e s  e s t á n  d e n t r o  d e  
l o s  n o r m a l e s  p a r a  e s t e  t i p o  d e  p r o d u c t o .
T a b l a  IV .19:  E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  b á s i c o  vo lá t i l  to ta l  e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / 1 0 0 g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias/a b c d . ) indican diferencias entre filas y los números (1 2 3 4 ...)significativas (P<0,05); las letras ( 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías.
nd: no determinado.





Fr 0 1 2 , 1 2 ±  2 , 5 1  a
Ad 7 18 , 9 7  ±  1 , 9 4  a 2 1 6 , 8 5  ±  4 , 9 9  a
Ah/M 10 1 1 2 , 8 3  ±  2 , 2 3  a 2 1 7 , 4 3  ±  5 , 8 6  a
S1 40 12 6 , 2 7  ±  5 , 4 8  b 23 8 , 3 0  ±  5 , 5 8  b
S2 75 13 6 , 9 1  ±  9 , 8 9  c 26 5 , 2 3  ±  9 , 5 8  c
Pf 150 15 1 , 6 2  ±  1 1 , 1 5  d 28 5 , 4 8  ±  2 0 , 2 4  d
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T a b l a  IV .20:  E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  b á s i c o  vo lá t i l  to ta l  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  m g / 1 0 0 g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
1 2 3 4 ...)





Fr 0 3 9 , 7 9  ±  1 0 , 3 8  a
Ad 7 12 9 , 4 0  ±  5 , 2 4  a 25 8 , 5 6  ±  1 9 , 6 1  a
Ah/M 10 3 8 , 5 6  ±  6 , 6 3  a 5 2 , 2 3  ±  2 0 , 1 9  abc
S1 40 17 2 , 4 2  ±  1 2 . 8 4  b 2 1 1 6 , 0 1  ±  2 8 , 5 4  b
S2 75 19 2 , 0 2  ±  2 8 , 6 6  bc 2 1 6 6 , 1 8  ±  2 8 , 9 7  c
Pf 150 1 1 0 9 , 9 9  ±  2 9 , 4 5  c 2 1 8 2 , 4 1  ±  5 9 , 6 0  c
N B V T ( S e c o ) A h u m a d o
S e c a d o
D i a s  d e  P r o c e s a d o
F ig u r a  IV.9: E v o l u c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  b á s i c o  vo lá t i l  to ta l  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
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IV -  3-3 -  Análisis de aminoácidos libres
Los aminoácidos libres identificados en esté trabajo mediante análisis 
por HPLC, han sido: ácido aspártico (Asp), ácido glutámico (Glu), serina (Ser), 
asparginina (Asn), glicina (Gly), glutamina (Gln), histidina (His), arginina (Arg), 
treonina (Thr), alanina (Ala), prolina (Pro), tirosina (Tyr), valina (Val), meteonina 
(Met), isoleucina (Iso), leucina (Leu), fenilalanina (Phe), triptófano (Trp) y lisina 
(Lys). El cromatograma presentó 18 picos, siendo dos de ellos la coelución de 
dos aminoácidos [serina y asparginina (Ser-Asn) y glicina y glutamina (Gly- 
Gln)]. Además de los picos de los aminoácidos se identificó otro pico como 
amoniaco (Figura IV.10).
De los 20 aminoácidos descritos tras la hidrólisis total de las proteínas 
(Belitz y Grosch, 1992), no ha sido identificada la cisteína. Jurado (2005), 
Martín (2001), Flores y col (2000), Toldrá y col (2000), Ruiz y col (1999), 
Córdoba (1994a), Buscailhon y col (1994), Careri y col (1993), tampoco lo han 
identificado en jamón curado. Tampoco fueron identificados, en esté trabajo, 
aminoácidos de origen no proteico como la ornitina y la taurina, ya identificados 
en jamón curado por otros autores (Buscailhon y col 1994; Toldrá y col, 2000).
l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s .
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Los niveles de aminoácidos en las dos tecnologías han sido similares, 
registrando diferencias estadísticamente significativas el ácido glutámico y la 
tirosina, en la etapa de adobo. El ácido glutámico presentó un incremento en la 
tecnología de secado y un descenso en la tecnología de ahumado, y la tirosina 
sufre un descenso en la tecnología de secado y un incremento en la tecnología 
de ahumado. Las mayores diferencias significativas se producen en la etapa 
de ahumado y en la etapa de secado en las respectivas tecnologías. La 
coelución serina/asparginina y la treonina sufren un incremento en las dos 
tecnologías, más pronunciado en la tecnología de ahumado, mientras que el 
ácido glutámico y la treonina presentan un incremento mayor en la tecnología 
de secado. La prolina y el triptofano sufren un incremento en la tecnología de 
ahumado y un descenso en la tecnología de secado.
Al inicio de secadero no se registran diferencias entre las dos 
tecnologías pero, a mitad de esta etapa se vuelven a observar diferencias 
significativas en la coelución serina/asparginina, incrementándose los valores 
en la tecnología de ahumado y descendiendo en la tecnología de secado, 
también en esta fase la alanina sufre un descenso en las dos tecnologías.
En el producto final, con 150 días de procesado, el conjunto 
serina/asparginina sufre un descenso en las dos tecnologías con diferencias 
estadísticamente significativas, También se observan diferencias significativas 
en la arginina, que sufre un descenso en la tecnología de ahumado y un 
incremento en la tecnología de secado. La isoleucina, la fenilalanina y el 
triptofano muestran diferencias significativas entre las dos tecnologías, en 
cuanto la isoleucina y el triptofano descienden en esta fase y la fenilalanina 
sufre un incremento en la tecnología de ahumado. Por el contrario en la 
tecnología de secado la isoleucina y triptofano sufren un incremento y la 
fenilalanina un descenso.
En la tecnología de ahumado, a largo del procesado, sufren un 
incremento estadísticamente significativo la treonina, la meteonina y la leucina. 
En la tecnología de secado presenta un incremento significativo el ácido 
glutámico, la arginina y la leucina los restantes aminoácidos no sufren 
alteraciones significativas en las dos tecnologías.
La fenilalanina, la alanina, la treonina, prolina y leucina son los 
aminoácidos encontrados en mayor porcentaje en el producto final de los lomos
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ahumados en cuanto a los lomos secados al final de la cura los aminoácidos 
con mayor porcentaje son la arginina seguida de la alanina, triptofano, treonina 
y prolina. Como se puede observar ambas tecnologías presentan bastante 
similitud en su contenido en aminoácidos libres.
El perfil de aminoácidos encontrado en los lomos curados en las dos 
tecnologías, (Tabla IV.21a y Tabla IV.21b) presenta también similitud con el 
perfil encontrado por otros autores, en jamón ibérico curado, (Jurado, 2005; 
Martín, 2001; Toldrá y col, 2000; Ruiz y col 1999; Córdoba, 1994a). Sin 
embargo es difícil hablar de semejanza en las concentraciones dado que el 
tiempo de cura de los dos productos es distinto, mucho más largo en los 
jamones que en los lomos, y también el procesado es diferente. Se puede 
indicar que los aminoácidos que estos autores han encontrado en mayor 
cantidad son la lisina, la alanina, el ácido glutámico seguido de la leucina, la 
arginina y el ácido aspártico, siendo algunos de ellos comunes a los 
encontrados en este trabajo.
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Tabla IV.21a: Porcentaje de aminoácidos libres de los lomos ahumados.
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Lomos Curados Ahumados
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Asp 0,52±0,01a 1,32±1,09a 1,46±0,75a 1,25±0,42a 1,56±1,65a 2,24±1,32a
Glu 2,00±0,45a 11,65±0,42a 3,94±1,51a 3,43±1,35a 5,46±1,44a 4,34±2,44a
Ser-Asn 2,02±1,08ab 1,56±0,96a 13,61±0,93ab 2,47±1,87ab 14,37±1,11b 13,29±0,99ab
Gly-Gln 6,35±2,85a 4,70±1,71a 5,14±0,23a 5,64±2,08a 6,22±0,52a 4,50±1,98a
His 1,07±0,49a 1,54±1,84a 1,06±0,49a 1,33±0,56a 2,02±0,08a 1,24±0,63a
Arg 2,70±3,52a 1,65±0,49a 2,47±0,90a 1,85±1,08a 2,56±0,77a 11,43±1,18a
NH3 27,04±7,04ab 36,82±4,51b 26,94±5,37ab 21,34±4,47a 19,18±2,42a 16,59±7,24a
Thr 1,53±0,35a 1,21±0,31a 12,39±0,64ab 2,08±0,83ab 2,64±0,05ab 7,43±5,44b
Ala 16,61±4,57a 16,87±2,48a 14,10±6,06a 15,06±6,28a 114,32±2,91a 9,38±5,54a
Pró 4,01±2,75a 2,06±0,36a 15,58±2,58a 3,10±1,36a 5,79±4,05a 5,07±3,68a
Tyr 0,62±0,17a 10,86±0,15a 1,01±0,30a 1,48±1,96a 1,14±0,75a 0,66±0,55a
Val 0 ,0 0 b 0 ,0 0 b 0 ,0 0 b 0 ,0 0 a 0 ,0 0 b 0 ,0 0 a
Met 0,46±0,18a 0,72±0,17ab 1,25±0,36bc 1,32±0,48bc 2 ,0 2 ±0 ,2 2 d 1,68±0,49cd
Isso 0,94±0,33a 1,04±0,60a 2,18±0,43ab 1,94±1,18ab 2,68±0,19b 11,96±0,45ab
Leu 0,67±0,15a 1,41±0,24a 2,69±0,73ab 2,76±1,86ab 4,58±0,75b 4,75±±1,34b
Nor 7,86±0,99b 7,64±4,80b 8,08±1,86b 12,18±0,72a 5,18±0,46ab 3,34±1,18ab
Phe 9,24±6,44ab 7,68±8,32ab 2,19±0,98a 1,42±0,94a 11,78±0,02ab 114,76±3,83b
Trp 0,65±0,43a 4,72±5,39ab 110,32±4,13b 2,10±2,33a 1,04±0,90a 10,78±0,90a
Lys 7,94±8,64a 5,46±4,85a 3,48±4,10a 1,49±1,65a 4,28±2,84a 2,04±3,60a
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T a b l a  IV .2 1 b :  P o r c e n t a j e  d e  a m i n o á c i d o s  l ib r e s  d e  l o s  l o m o s  s e c a d o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Lomos Curados Secados
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Asp 0,52±0,01a 1,21±0,30a 1,74±1,29a 1,53±0,81a 1,22±0,85a 1,36±0,63a
Glu 2,00±0,45a 23,95±0,84ab 3,98±1,83ab 5,27±1,45ab 4,64±2,71ab 5,68±0,72b
Ser-Asn 2,02±1,08ab 1,80±0,93a 21,84±1,34a 2,14±1,55a 2 1,37±0,94a 20,21±0,07a
Gly-Gln 6,35±2,85a 5,04±1,29a 3,24±1,54a 5,33±1,64a 6,37±0,89a 6,55±1,29a
His 1,07±0,49a 1,63±0,34a 3,02±1,89a 2,81±2,98a 1,80±0,55a 2,94±3,08a
Arg 2,70±3,52a 2,05±0,69a 1,60±1, 13a 2,66±0,61a 4,64±6,79a 212,21±1,18b
NH3 27,04±7,04ab 29,10±8,96a 32,57±4,51a 22,39±3,97a 28,15±7,01a 25,23±4,11a
Thr 1,53±0,35a 8,53±13,37a 212,53±5,76a 5,59±5,78a 5,41±3,25a 6,76±3,09a
Ala 16,61±4,57a 16,20±3,72a 12,09±10,08a 16,24±12,32a 26,85±2,96a 8,53±0,83a
Pró 4,01±2,75a 4,13±2,32a 21,77±1,08a 3,82±1,72a 6,53±5,75a 6,75±2,92a
Tyr 0,62±0,17a 20,36±0,26a 0,58±0,88a 0,65±0,18a 0,63±0,26a 0,43±0,06a
Val 0 ,0 0 b 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0
Met 0,46±0,18a 1,08±0,40a 1,27±1,12a 2,43±2,55a 1,65±0,28a 1,64±0,38a
Isso 0,94±0,33a 1,55±0,91a 2,62±2,12a 2,11±0,76a 2,38±0,43a 22,59±0,14a
Leu 0,67±0,15a 2,47±1,39ab 3,63±3,05ab 3,74±0,61b 4,76±0,67b 5,36±0,45b
Nor 7,86±0,99b 6,17±2,15ab 6,89±4,09ab 5,10±1,15ab 4,36±0,79ab 3,06±0,81a
Phe 9,24±6,44ab 2,84±0,20a 6,43±3,78a 9,37±8,02a 9,80±4,55a 22,75±0,27a
Trp 0,65±0,43a 3,18±0,14a 21,53±1,69a 7,77±7,39a 2,64±2,31a 26,94±1,84a
Lys 7,94±8,64a 6,14±2,83a 4,42±5,74a 2,03±2,72a 3.34±5,23a 0,59±0,19a
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La generación de aminoácidos libres mediante la proteolisis, durante el 
curado de estos productos, contribuirá al sabor si las concentraciones alcanzan 
los valores umbrales para su percepción (Kato y col 1989). Hay que tener en 
cuenta que dichos umbrales están determinados en soluciones acuosas y no 
sobre alimentos, por lo que podrían variar sustancialmente en los últimos.
En este trabajo, los aminoácidos que presentan sabor dulce (alanina, 
glicina, serina y treonina) disminuyeron ligeramente en el producto final, en las 
dos tecnologías, llegando a valores similares. A pesar de ello los catadores han 
evaluado los lomos secados como más dulces posiblemente debido a la 
mezcla de sabores.
Los aminoácidos que presentan sabor amargo (histidina, arginina, 
meteonina, leucina, isoleucina, fenilalanina, triptofano y tirosina) se van 
incrementando a lo largo del procesado, presentando mayores valores en el 
producto final, originado sabores amargos puntuados por los catadores, con 
valores superiores en los lomos secados (Fig IV.11).
Los aminoácidos de sabor ácido (ácido glutámico y ácido aspártico) 
sufren un incremento durante el procesado siendo este incremento más 
pronunciado en los lomos ahumados, aunque no se han observado diferencias 
significativas entre las dos tecnologías. Tanto por su bajo umbral como por sus 
especiales características sápidas, estos aminácidos son especialmente 
importantes (Kato y col 1988). Ambos aminoácidos tienen sabor ácido y umami 
en su forma pura (Maga, 1994) y cuando están disociados son ácidos pero sus 
sales sódicas en solución dan un sabor umami más intenso (Nishimura y Kato, 
1988; Birch, 1987). El sabor umami se ha definido como sabor a "caldo de 
carne”, agradable o sabroso.
Kato y col (1988), han observado un efecto sinérgico de la glicina, la 
alanina, la cisteína, la histidina, la meteonina, la prolina y la valina, con el 
glutamato monosódico, aumentando los sabores umami, con lo que se 
acentuaría aún más el efecto del glutámico sobre el sabor (Fig IV.13).
En este trabajo no se ha encontrado la influencia de los aminoácidos 
libres en el sabor salado así como Jurado (2005) tampoco ha encontrado esta 
relación en jamón curado. Careri y col (1993) encontró una relación estrecha 
entre el ácido glutámico y aspártico libre y el sabor salado. En este trabajo los 
catadores han identificado los lomos ahumados como más salados y puesto
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que no se registran diferencias significativas esté sabor se debe únicamente a 
los sales de curado, cloruro sódico y sales nitrificantes.
F ig u r a  IV .11:  S u m a  d e  a m i n o á c i d o s  i m p l i c a d o s  e n  l o s  g r u p o s  d e  s a b o r e s .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
La matriz de correlación reflejada en el anexo muestra que el contenido 
en proteína se correlaciona con el NNP, NBVT y la concentración de 
glicina/glutamina. El NNP es un parámetro que presenta una correlación con 
todos los parámetros de la fracción no proteica y aminoacídica, lo mismo que 
el nitrógeno aminoacidico y el NBVT como era esperable.
Los aminoácidos presentan correlaciones entre si en especial la prolina 
metionina, isoleucina y leucina. El amoniaco detectado se correlaciona con los 
parámetros no proteicos y con algunos aminoácidos.
Analizando estos parámetros, observamos que la proteína y el NNP se 
correlacionan con los parámetros de color, b*, C y H° esencialmente. En 
cuanto al nitrógeno aminoacídico se correlaciona con los parámetros de la 
textura y el NBVT presenta correlación con los parámetros de color C y H° y de 
textura. Lo mismo que los anteriores componentes nitrogenados, también los
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aminoácidos presentan correlación con algunos parámetros de color y de 
textura.
La textura presenta correlación con la fracción nitrogenada durante el 
procesado de los lomos debido a que su estructura muscular se va degradando 
por procesos de solubilización, desnaturalización y proteolisis, haciendo que 
pierda la elasticidad y provocando una cierta pérdida de cohesividad. Idénticos 
resultados se han obtenido para el caso de la masticabilidad, lo que es 
evidente dado que esta se calcula como el producto de la dureza por la 
cohesividad y la elasticida, lo que ha sido constatado por Ordóñez, (2001)
IV -  4 Extracción y análisis de la fracción lipidica
El lomo ibérico curado se diferencia de otros lomos curados debido a 
características propias de esta raza de cerdo y una de ellas es la cantidad de 
grasa intramuscular que posee, debido a que procede de una raza altamente 
adipogénica y de cerdos sacrificados a un peso elevado. La fracción lípídica es 
muy variable en la canal, presentando porcentajes de grasa distintos de un 
músculo a otro (Antequera, 1990), y totalmente dependiente de la alimentación 
(Ordónez y la Hoz, 1992; Cava y col, 1996) y del cruce racial (Antequera y col, 
1994). El elevado contenido de grasa intramuscular que posee la raza de 
cerdos ibéricos se considera un factor de calidad en la elaboración y la 
aceptación sensorial de productos como el lomo curado, el jamón y la paleta 
ibérica, lo que puede entenderse dado que la mayoría de los compuestos 
volátiles, responsables del aroma, proceden de los lípidos.
Los trabajos anteriores en jamón ibérico y lomo ibérico muestran una 
gran variabilidad entre los valores encontrados en el porcentaje de grasa 
intramuscular. Carrapiso (2002) ha hecho una revisión en este asunto y apunta 
alguna de las posibles causas de esta varibilidad:
1- El procedimiento de toma de muestras plantea alguna dificultad de 
retirar grasa intermuscular y subcutánea, cuantificando estas 
porciones como grasa intramuscular.
2- La heterogeneidad de la pieza, con diferentes contenidos de grasa 
dentro del mismo músculo (Fig. IV.12)
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F ig u r a  IV. 12: A s p e c t o  v e t e a d o  d e  l o s  l o m o s  c o n  g r a s a  infiltrada.
3- La abundancia o escasez de recursos naturales (fluctuaciones entre 
distintas campañas de montanera) utilizados por los cerdos, que 
condicionan la composición de la canal.
4- La edad de los animales al sacrificio.
IV -  4-1 -  Extracción de los lípidos
Los datos del porcentaje de grasa intramuscular determinados en esté 
trabajo muestran una variabilidad importante (Tabla IV.22 y Tabla IV.23) y no 
muestran diferencias significativas, ni entre las dos tecnologías, ni entre las 
diferentes tomas de muestras a lo largo de la elaboración, probablemente 
porque la propia variabilidad impide que se pueda apreciar las diferencias en el 
caso de que las haya. A pesar de esto, se ha observado una tendencia a que el 
contenido lipídico (en materia seca) disminuya en el producto final, 
asociándose estos cambios a fenómenos de oxidación (Andrés, 2002; Muriel, 
2003). Aunque también podrían deberse a una mayor dificultad para extraer los 
lípidos debido a los cambios en la matriz proteica de las muestras (Jurado, 
2005).
Los resultados obtenidos en nuestro trabajo presentan valores de grasa 
más elevados en producto fresco 41,98%, que en producto final, 29,36% y 
32,71% en ahumado y secado respectivamente, expresados en materia seca, 
pero, probablemente debido a las amplias desviaciones estándar, no hay
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d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s .  E s t a  g r a n  v a r i a b i l i d a d  d e l  c o n t e n i d o  e n  g r a s a  p u e d e  
a c h a c a r s e  a  la  h e t e r o g e n e i d a d  d e  l a s  p i e z a s  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  la  F ig .  I V . 1 2  
q u e  d i f i c u l t a  s o b r e m a n e r a  u n a  t o m a  d e  m u e s t r a s  e q u i p a r a b l e .  L o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  s o n  m á s  e l e v a d o s  q u e  l o s  e n c o n t r a d o s  e n  o t r o s  t r a b a j o s ,  c o m o  l o s  
d e  M u r ie l  ( 2 0 0 3 )  q u e  o b t i e n e  v a l o r e s  d e  1 0 , 2 2  g / 1 0 0 g ,  9 , 3 9  g / 1 0 0 g ,  7 , 8 5  
g / 1 0 0 g  y  6 , 7 7  g / 1 0 0 g  e n  l o m o s  I b é r i c o s  c u r a d o s ,  d e  d i f e r e n t e s  e s t i r p e s  d e  
c e r d o s .  M a r t í n  ( 1 9 9 6 )  e n c o n t r ó  e n  j a m ó n ,  v a l o r e s  d e  2 1 , 1 8 % ,  2 0 , 4 9 %  e n  e l  
m ú s c u l o  b í c e p s  f e m o r a l  y  d e  1 2 , 8 5 %  y  1 5 , 9 5 %  e n  e l  m ú s c u l o  
s e m i m e m b r a n o s o  y  A n t e q u e r a  ( 1 9 9 0 ) ,  e n  j a m ó n ,  e n c o n t r ó  v a l o r e s  d e  2 4 , 6 7 %  
y  1 6 , 6 2 %  e n  m ú s c u l o  b í c e p s  y  s e m i m e m b r a n o s o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  T a m b i é n  
H u e r t a s  ( 1 9 9 0 )  e n  j a m ó n  i b é r i c o ,  d e t e r m i n o  v a l o r e s  d e  3 1 %  y  2 0 , 0 5 % ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  e n  l o s  m i s m o s  m ú s c u l o s .  T a m b i é n  e s  p r e c i s o  s e ñ a l a r  q u e  la  
g r a s a  h a  s i d o  e x t r a í d a  p o r  m é t o d o s  d i f e r e n t e s ,  M u r ie l  ( 2 0 0 3 )  o b t u v o  la  g r a s a  
p o r  e l  m é t o d o  d e  B l i g t  y  D y e r  ( 1 9 5 9 ) ,  e n  c u a n t o  a  M a r t í n  ( 1 9 9 6 )  y  A n t e q u e r a  
( 1 9 9 0 ) ,  h a n  d e t e r m i n a d o  la  g r a s a  s e g ú n  e l  m é t o d o  d e  F o l c h  ( 1 9 5 7 )  y  e n  e s t é  
t r a b a j o  s e  h a  u t i l i z a d o  e l  m é t o d o  d e  S o x h l e t ,  lo  q u e  p o d r í a  s e r  u n a  d e  l a s  
c a u s a s  d e  l o s  v a l o r e s  t a n  d i s t i n t o s  e n c o n t r a d o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a b a j o s .
T a b l a  IV .22:  E v o l u c i ó n  d e l  p o r c e n t a j e  d e  g r a s a  l ibre e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 1 3 , 1 5  ±  6 , 7 3  a
Ad 7 7 , 3 1  ±  4 , 9 6  a 4 , 9 0  ±  3 , 4 9  a
Ah/M 10 7 , 6 1  ±  4 , 8 6  a 1 4 , 3 9  ±  1 4 , 1 2  a
S1 40 18 , 0 7  ±  4 , 9 8  a 2 1 6 , 1 3  ±  9 , 1 1  a
S2 75 1 0 , 5 3  ±  2 , 3 0  a 1 5 , 0 0  ±  9 , 4 8  a
Pf 150 1 3 , 8 7  ± 4 , 0 2  a 1 5 , 9 0  ±  4 , 6 5  a
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T a b l a  IV .23:  E v o l u c i ó n  d e l  p o r c e n t a j e  d e  g r a s a  l ibre  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  lo s  
l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 4 1 , 9 8  ±  2 1 , 0 6  a
Ad 7 2 5 , 3 2  ±  1 3 , 3 9  a 1 8 , 8 1  ±  9 , 5 2  a
Ah/M 10 2 2 , 9 2  ±  1 4 , 5 5  a 2 3 , 7 8  ±  6 , 0 3  a
S1 40 2 4 , 5 6  ±  1 1 . 9 8  a 3 1 , 6 8  ±  1 1 , 4 0  a
S2 75 2 6 , 1 2  ±  7 , 7 3  a 3 3 , 1 7  ±  1 9 , 2 9  a
Pf 150 2 9 , 3 6  ±  8 , 3 1  a 3 2 , 7 1  ±  8 , 3 5  a
El p o r c e n t a j e  d e  g r a s a  p r e s e n t a  c o r r e l a c i ó n  c o n  a l g u n o s  á c i d o s  g r a s o s  
c o m o  e l  C 1 6 ,  C 1 8 : 1 ,  C 1 8 : 2 ,  C 1 8 : 3  y  C 2 0 : 1 c o m o  s e r i a  d e  e s p e r a r ,  
e s p e c i a l m e n t e  e n  l o s  m a y o r i t a r i o s .
IV -  4 - 2  -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  á c i d o  t i o b a r b i t ú r i c o  ( T B A )
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  T B A ,  p a r a  e v a l u a r  la  o x i d a c i ó n  d e  l o s  
l o m o s  i b é r i c o s  y  c o r r e l a c i o n a r  e s t o s  d a t o s  c o n  la  p o s i b l e  r a n c i d e z ,  p r e s e n t ó  
v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s  e n t r e  l a s  d o s  t e c n o l o g í a s ,  y  n o  p r e s e n t ó  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  e t a p a s  d e  p r o c e s a d o ,  d e  u n a  m i s m a  
t e c n o l o g í a  s a l v o  a l  i n i c i o  d e  s e c a d e r o  e n  la  t e c n o l o g í a  d e  s e c a d o  e n  q u e  s e  
r e g i s t r a r o n  v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s  ( T a b l a  I V . 2 4  y  I V 2 5 ) .
L o s  v a l o r e s  d e  T B A  e n c o n t r a d o s  e n  e s t e  t r a b a j o  d e m u e s t r a n  la  
i n f l u e n c i a  a n t i o x i d a n t e  d e l  h u m o  ( Z u m a l a c á r r e g u i  y  D í e z ,  2 0 0 1 )  ( F i g . I V I  5 )  y  d e  
l a s  e s p e c i a s  d e l  a d o b o  c o m o  e l  a j o  y  e l  e f e c t o  p r o o x i d a n t e  d e l  p i m e n t ó n  
( A g u i r r e z á b a l  y  c o l ,  2 0 0 0 )  s i n  o l v i d a r  la  a c c i ó n  d e l  c l o r u r o  s ó d i c o  y  e l  h i e r r o  d e
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la mioglobina (Córdoba, 1990). Podemos observar valores de 0,77 ^gMDA/g 
de muestra de lomo fresco, bastante más bajos a los encontrados por 
Hernández, (1998), de 0,019 mgMDA/Kg y dentro de los valores determinados 
en jamón ibérico fresco, en el músculo semimembranoso de 0,26 ^gMDA/g y 
el músculo bíceps de 1,30 ^gMDA/g (Ferro Palma, 1997). En la fase de adobo 
se observó un ligero descenso (0,72 ^gMDA/g) en los lomos que van al 
ahumado y un incremento (1,57 ^gMDA/ ) para los lomos elaborados en 
cámara de secado. En la tecnología de ahumado esté descenso se acentúa 
hasta el producto final, con un valor de 0,51 ^gMDA/g. En la tecnología de 
secado, al contrario, los valores se van incrementando hasta el valor de 2,33 
^gMDA/g. Muriel (2003) encontró valores de TBA de 0,83 a 1,29 mgMDA/Kg, 
Hernández (1998) valores de 0,19 mgMDA/Kg en lomo ibérico curado, Sárraga 
y col.,( 2002) describieron en lomo curado de cerdo blanco valores de 2,08 
^gMDA/g de muestra. Ruiz (1996) determinó valores situados entre 0,47 y 1,05 
mgMDA/Kg en jamón ibérico con 600 y 420 días de procesado 
respectivamente, Ferro Palma (1997) en jamón ibérico con 665 días de 
procesado, en el músculo semimembranoso de 1,50 ^gMDA/g y el músculo 
bíceps de 2,00 ^gMDA/g de muestra. Petrón (2002), describió valores de 0,6-1 
mgMDA/Kg de muestra en jamón ibérico y Andrés y col (2003) e Isabel y col 
(1999) por su parte, obtuvieron índices de TBA alrededor de 0,5 mgMDA/Kg de 
muestra en jamón de cerdo blanco. En chorizo Domínguez y Zumalacárregui 
(1991) obtuvieron valores de TBA inferiores a 0,64 mgMDA/Kg de muestra.
La variabilidad presentada por este índice puede deberse a que los 
distintos autores citados, utilizaron diferentes métodos de extracción del 
malonaldehído, extracción acuosa y destilación, métodos entre los cuales el 
grado de extracción del malonaldehído varia significativamente (Raharjo y 
Sofos, 1993).
El análisis sensorial mostró en las evaluaciones realizadas por el panel 
de jueces entrenados que las puntuaciones de rancidez, para la tecnología de 
ahumado presentaron valores medios de 1,27 y para la tecnología de secado 
valores medios de 1,92, lo que parece corroborar los datos de oxidación 
obtenidos a través de los valores del índice de TBA. Otros autores alcanzaron 
valores de puntuaciones de rancidez en análisis sensorial similares, en jamón 
ibérico de 2-2,5 (Ruiz y col, 1998), 1,60-1,94 (Cava y col., 2000), 1,44-1,21
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(Andrés, 2002), 1,57-2,21 (Carrapiso y col., 2003) y 1,35-1,43 (Jurado y col., 
2003).
Bertelsen y col. (2000) establecieron en carne precocinada un umbral de 
detección de flavor "oxidado” de 0,5-1 mg MDA/kg para un panel 
experimentado y de 0,6 a 2 mg MDA/kg para un panel no experimentado. 
Según Lopez-Bote y col. (1999), en carne fresca, un valor inferior a 0,5 
corresponde a carne de una calidad óptima, entre 0,5 -  1 (como máximo 1,5) 
afecta negativamente la calidad de los productos cárnicos, y de 2 mg MDA/kg 
afecta negativamente la calidad para el consumo en fresco. Sin embargo estos 
autores señalan que la medida es muy heterogénea y varia notablemente entre 
laboratorios y entre ensayos, por lo que las comparaciones son poco útiles.
El TBA presenta correlación con los parámetros del color, lo que se 
comprende debido á las alteraciones que la rancidez imprime en las grasas y 
también al hierro de la mioglobina (Córdoba, 1990). La correlación con el pH, 
se justifica con el estado de rancidez que presenta más acidez, debidos a los 
ácidos grasos libres formados. Al revés de otros autores el TBA no presento 
correlación con el cloruro sódico pero se correlación con los sales nitrificantes.
La fracción nitrogenada no proteica (NNP, Nami, NBVT) se correlacionan 
con el TBA, lo que podemos pensar que las alteraciones de las grasas se 
correlacionan con los compuestos de la proteolisi (Anexo).
Estas correlaciones probablemente, son debidas a una coincidencia en 
el tiempo de los procesos de degradación de lípidos y proteínas, más que a 
una relación real entre los parámetros lípidicos y proteicos.
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T a b l a  IV .24:  E v o l u c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  T B A  e n  m a t e r ia  f r e s c a  d e  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  
e l a b o r a c i ó n  e x p r e s a d o  e n  ^ g  m a l o n a l d e h í d o  (M D A /g ) .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 0 , 7 7  ±  0 , 4 5  a
Ad 7 10 , 7 2  ±  0 , 4 2  a 2 1 , 5 7  ±  0 , 7 3  a
Ah/M 10 10 , 3 3  ±  0 , 0 8  a 2 1 , 9 3  ±  0 , 7 8  a
S1 40 10 , 4 0  ±  0 . 0 7  a 25 , 1 4  ±  2 , 8 1  b
S2 75 10 , 5 3 ±  0 , 2 6  a 22 , 5 6  ±  0 , 8 4  a
Pf 150 10 , 5 1  ±  0 , 1 9  a 22 , 3 3  ±  1 , 0 6  a
T a b l a  IV .25:  E v o l u c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  T B A  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n  
e x p r e s a d o  e n  ^ g  m a l o n a l d e h í d o  (M D A /g ) .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias
significativas (P<0,05); las letras (a b c d ) indican diferencias entre filas y los números (' 
entre columnas.
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
nd: no determinado.
,1 2 3 4 ...)





Fr 0 1 , 8 5  ±  0 , 9 3  a
Ad 7 1 1 , 9 2  ± 1 , 0 6 a 24 , 6 2  ±  2 , 6 1  ab
Ah/M 10 1 1 , 0 1  ±  0 , 2 4  a 24 , 7 6  ±  1 , 3 3  ab
S1 40 1 1 , 1 1  ±  0 . 2 5  a 29 , 5 1  ±  6 , 3 3  b
S2 75 1 1 , 3 4  ±  0 , 5 8  a 26 , 4 9  ±  1 , 7 3  ab






F ig u r a  IV .13:  E v o l u c i ó n  d e l  í n d i c e  d e  T B A  e n  m a t e r ia  s e c a  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
a h u m a d o s  y  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  s e c a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  e l a b o r a c i ó n .
IV -  4-3 -  Determinación de ácidos grasos totales de la grasa intramuscular
Los resultados han sido estudiados, observando los cambios de esta 
fracción a lo largo de la elaboración de los lomos curados en las dos 
tecnologías de ahumado y secado.
La grasa ha sido obtenida a través del método de Rule (1997) que utiliza 
una transesterificación directa del músculo liofilizado, lo que según los autores, 
permite obtener la grasa con menos interferencias y pérdidas.
En la Tabla IV.26 se expone el contenido en porcentaje de los ácidos 
grasos totales encontrado en los lomos, y se puede observar que no se 
registraron diferencias significativas entre las dos tecnologías de elaboración, ni 
entre las diferentes etapas de elaboración estudiadas en las dos tecnologías. 
Como habíamos visto en lo apartado IV.4 la variabilidad del contenido en grasa 




T a b l a  IV .26:  P o r c e n t a j e  d e  á c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  
l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias 
significativas (Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre 
filas. [Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los 
valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 1 ,1 0 ± 0 ,2 1 a 1 , 1 8 ± 0 ,1 1 a 0 ,9 4 ± 0 , 4 3 a 1 , 1 6 ± 0 , 2 3 a 1 , 0 6 ± 0 , 0 7 a 1 ,1 5 ± 0 , 1 2 a
C16 1 8 ,3 5 ± 3 ,2 2 a 2 0 , 5 5 ± 2 , 1 3 a 2 0 , 3 0 ± 1 , 8 2 a 2 0 , 2 7 ± 2 , 0 7 a 1 9 ,2 3 ± 1 ,9 3 a 2 1 , 0 7 ± 2 , 0 8 a
C16:1 3 ,8 5 ± 1 , 2 4 a 3 ,9 7 ± 0 , 5 8 a 3 ,6 9 ± 0 , 4 6 a 3 ,7 5 ± 0 , 8 3 a 4 , 5 6 ± 0 , 5 8 a 4 , 1 2 ± 0 , 8 2 a
C17 0 ,2 1 ± 0 , 0 6 a 0 ,1 4 ± 0 , 0 3 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 3 a 0 ,3 8 ± 0 , 6 5 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 4 a 0 , 1 9 ± 0 , 1 2 a
C17:1 0 ,2 3 ± 0 , 0 6 a 0 ,2 0 ± 0 , 0 4 a 0 ,1 7 ± 0 , 0 2 a 0 ,1 9 ± 0 , 0 4 a 0 ,2 5 ± 0 , 0 7 a 0 , 1 9 ± 0 , 0 5 a
C18 1 1 ,6 0 ± 2 ,0 4 a 1 1 ,8 0 ± 0 ,9 9 a 1 2 ,3 5 ± 1 ,3 5 a 1 1 ,4 6 ± 1 ,1 9 a 1 0 ,3 9 ± 1 ,4 8 a 1 2 ,2 1 ± 1 ,6 2 a
C18:1 4 9 , 6 9 ± 3 , 0 7 a 5 2 , 5 2 ± 1 , 1 8 ab 5 0 , 4 0 ± 5 , 2 5 ab 4 9 , 9 6 ± 3 , 2 5 ab 5 5 , 1 2 ± 4 , 0 7 b 5 2 , 1 0 ± 1 , 8 4 ab
C18:2 1 1 ,2 4 ± 5 ,2 2 a 7 ,4 5 ± 2 , 8 0 a 8 ,9 5 ± 5 , 2 6 a 9 ,9 0 ± 3 , 7 4 a 7 ,1 6 ± 2 , 8 1 a 6 , 7 1 ± 3 , 4 2 a
C18:3 0 , 4 3 ± 0 , 1 7 b 0 ,2 9 ± 0 , 0 6 ab 0 ,2 9 ± 0 ,1 5 ab 0 ,3 5 ± 0 , 0 9 ab 0 ,2 2 ± 0 , 0 6 a 0 ,2 5 ± 0 , 1 5 ab
C20:1 1 ,2 4 ± 0 ,5 6 a 0 ,8 8 ± 0 , 3 2 a 0 ,9 7 ± 0 , 1 5 a 0 ,9 0 ± 0 , 1 6 a 0 ,9 2 ± 0 , 1 8 a 0 , 9 5 ± 0 , 2 2 a
C20:4 2 , 0 7 ± 1 , 6 5 a 1 , 0 5 ± 0 ,8 3 a 1 ,7 6 ± 1 ,9 6 a 1 , 6 7 ± 0 ,9 9 a 0 ,9 5 ± 0 , 8 8 a 0 , 9 8 ± 0 , 7 2 a
Lomos Curados Secados
C 14 1 ,1 0 ± 0 ,2 1 a 0 ,9 0 ± 0 , 2 2 a 0 ,9 2 ± 0 , 2 5 a 1 , 1 4 ± 0 , 2 8 a 1 , 0 8 ± 0 , 2 4 a 0 , 9 8 ± 0 , 3 3 a
C16 1 8 ,3 5 ± 3 ,2 2 a 1 9 ,2 4 ± 1 ,5 5 a 1 8 ,9 3 ± 1 ,9 4 a 2 0 , 5 6 ± 1 , 9 7 a 2 0 , 4 5 ± 1 , 6 1 a 1 9 ,3 0 ± 1 ,7 5 a
C16:1 3 ,8 5 ± 1 , 2 4 a 3 ,5 5 ± 0 , 3 6 a 3 ,4 3 ± 0 , 6 9 a 3 ,9 7 ± 0 , 7 1 a 3 ,9 9 ± 0 , 6 1 a 4 , 2 2 ± 0 , 5 7 a
C17 0 ,2 1 ± 0 , 0 6 a 0 ,2 0 ± 0 , 0 7 a 0 ,1 6 ± 0 ,0 6 0 ,1 4 ± 0 , 0 5 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 6 a 0 , 3 1 ± 0 , 4 5 a
C17:1 0 ,2 3 ± 0 , 0 6 a 0 ,1 8 ± 0 , 0 4 a 0 ,1 8 ± 0 , 0 3 a 0 ,2 0 ± 0 , 0 3 a 0 ,2 3 ± 0 , 0 5 a 0 , 2 7 ± 0 , 2 8 a
C18 1 1 ,6 0 ± 2 ,0 4 a 1 1 ,8 0 ± 0 ,7 9 a 1 2 ,3 1 ± 0 ,8 7 a 1 1 ,4 8 ± 1 ,1 2 a 1 1 ,6 6 ± 1 ,0 4 a 1 0 ,8 4 ± 1 ,6 9 a
C18:1 4 9 , 6 9 ± 3 , 0 7 a 4 6 , 7 7 ± 7 , 6 2 a 4 8 , 7 6 ± 7 , 6 2 a 4 9 , 8 8 ± 4 , 9 6 a 4 8 , 7 1 ± 6 , 8 7 a 5 2 , 3 9 ± 1 , 5 4 a
C18-2 1 1 ,2 4 ± 5 ,2 2 a 1 2 ,9 2 ± 6 ,0 3 a 1 1 ,2 6 ± 6 ,0 4 a 9 ,4 5 ± 4 , 9 3 a 1 0 ,1 1 ± 5 ,6 5 a 8 , 7 9 ± 3 , 0 4 a
C18:3 0 , 4 3 ± 0 , 1 7 b 0 ,3 7 ± 0 , 0 9 a 0 ,2 7 ± 0 , 0 9 a 0 ,3 0 ± 0 , 0 9 a 0 ,3 2 ± 0 , 1 2 a 0 , 4 0 ± 0 , 2 2 a
C20:1 1 ,2 4 ± 0 ,5 6 a 0 ,8 4 ± 0 , 1 9 a 0 ,9 5 ± 0 , 2 8 a 0 ,9 4 ± 0 , 1 9 a 0 ,9 0 ± 0 , 1 3 a 1 ,0 0 ± 0 ,0 9 a
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F ig u r a  IV .14:  S u m a t o r i o  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  s a t u r a d o s  
( A G S ) ,  i n s a t u r a d o s  (A G M ),  y  p o l i n s a t u r a d o s  ( A G P ) ,  e x p r e s a d o s  d e  l a s  p o r c e n t a j e s  d e  
a c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s  e n  m a t e r ia  s e c a .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
En la Fig IV14 se muestran los sumatorios de los ácidos grasos 
saturados (AGS), ácidos grasos monoinsaturados (AGM) y ácidos grasos 
poliinsaturados (AGP) de los lípidos totales. Como se observa los AGM están 
en mayor proporción debido a la cantidad de ácido oleico (18:1), alrededor de 
50%. Los ácidos grasos saturados como el ácido palmítico C16 y el ácido 
esteárico C18, contribuyen al mayor valor de esta fracción, seguido de los 
ácidos poliinsaturados, que representan un porcentaje más pequeño que está 
constituido esencialmente por el ácido linoleico C18:2.
Los resultados obtenidos en este trabajo están de acuerdo con los 
valores de López (1995) y los de Martín (1996) al estudiar la composición en 
ácidos grasos de la grasa intramuscular de jamón ibérico. Flores y col (1987) y 
Manfredini y col. (1991) obtuvieron porcentajes del 47% aproximadamente de 
ácido oleico en cerdo ibérico, y Díaz (1993) encontró valores de 40-42% de 




Esta porcentaje de ácidos grasos monoinsaturados más elevadas en 
jamón de cerdo ibérico que en otros jamones y posiblemente en otros lomos se 
atribuyen a las diferencias genéticas propias de estos cerdos y a la 
alimentación. Una alimentación a base de bellota (rica en ácidos grasos 
monoinsaturados) y pasto provoca la acumulación de estos ácidos grasos y 
promueve la actividad del enzima A-9 desaturasa (Chang y col., 1992) con el 
consiguiente incremento de ácidos grasos monoinsaturados, oleico C 18:1 y 
palmitoleico C16:1, a partir de ácido esteárico C18 y palmitítico C16 
respectivamente, (Martín, 1996).
La porcentaje de saturados como el ácido palmítico (C16), encontrado 
en las diferentes etapas en las dos tecnologías, en esté trabajo es ligeramente 
más baja 19-21% que lo encontrada por Martín (1996) y López (1995) en 
jamones ibéricos, alrededor de 23%. Sin embargo en el ácido esteárico C18 
encontramos valores alrededor de 10-12%, ligeramente más altos, que los 
citados por Martín (1996) de 7,5% y por Melgar y col (1993) de 9% y similares a 
los de López y col (1995) de 11 %.
Los ácidos grasos poliinsaturados como el linoleico, C18:2 presentaran 
valores de 7-11% en este trabajo, similares a los encontrados por Martín (1996) 
8%, y por Cava y col (1996) en cerdo ibérico alimentado con bellota, en cuanto 
al ácido araquidónico C20:4, está comprendido entre 1-3%, como Martín 
(1996) que encontró valores de 1,35%.
En la Tabla IV.27 se expone el contenido en mg/100g de músculo en 
extracto seco, de los ácidos grasos totales encontrado en los lomos, y se 
puede observar que no hay diferencias significativas entre las dos tecnologías 
de elaboración, tampoco se observaron diferencias entre las etapas de 
elaboración estudiadas en las dos tecnologías. Estos resultados coinciden con 
los resultados anteriores expresados en porcentaje, manteniéndose las amplias 




T a b l a  IV .27:  m g  d e  á c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  lo s  
l o m o s  p o r  1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 765±730a 702±697a 70±36a 542±454a 575±464a 538±305a
C16 1222±1213a 1114±1115a 850±596a 8894±7695a 9437±7511a 8512±4734a
C16:1 2017±1638a 1939±1910a 268±140a 1591±1397a 2047±1596a 1717±994a
C17 193±163a 91±86a 23±13a 189±117a 96±75a 70±29a
C17:1 126±117a 70±62a 16±8a 78±50a 90±63a 58±30a
C18 7353±7251a 6490±6346a 986±528a 5086±4053a 4932±3801a 4708±2599a
C18:1 27559±25976a 26160±25377a 3451±1814a 21089±18015a 23348±18189a 19997±10079
C18:2 4361±3478a 3489±2624a 1620±909a 3702±1602a 3087±2111a 2480±630a
C18:3 253±238a 171±158a 50±28a 144±87a 120±106a 102±29a
C20:1 619±565a 537±529a 74±39a 368±283a 421±332a 317±177a
C20:4 553±114a 525±369a 590±337a 632±133a 367±159a 334±36a
Lomos Curados Secados
C 14 765±730a 1 0 7 ± 7 6 a 6 8 6 ± 5 6 9 a 7 1 7 ± 5 4 5 a 6 5 6 ± 7 2 1 a 3 5 8 ± 2 9 4 a
C16 1222±1213a 2305±1128a 9140±8645a 9303±11952a 10300±10039a 4778±5001a
C16:1 2017±1638a 438±207a 1718±1590a 1987±1642a 2257±2100a 1111±1103a
C17 193±163a 45±29a 98±67a 92±74a 93±78a 90±80a
C17:1 126±117a 28±17a 84±62a 69±68a 90±67a 46±45a
C18 7353±7251a 1392±798a 4982±508a 5474±690a 5506±5454a 2485±2095a
C18:1 27559±25976a 5043±3492a 28305±23281a 28230±21937a 23345±22930a 12940±12177a
C18:2 4361±3478a 2082±762a 2631±2154a 3851±2388a 2933±1698a 1742±100a
C18:3 253±238a 52±24a 135±94a 131±108a 119±104a 82±48a
C20:1 619±565a 87±67a 493±371a 517±404a 401±401a 222±207a
C20:4 553±114a 594±107ab 553±294ab 780±86b 484±149ab 307±82a
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Los ácidos grasos C14, C16, C16:1 y con el C18:1 muestran correlación 
con otros ácidos grasos, más insaturados y que a lo largo de la maduración 
pueden oxidarse y formar los saturados. El C18:3 se correlaciona con los 
otros ácidos grasos con 18 átomos de carbono, posiblemente debido a los 
fenómenos de hidrogenación catalizada por iones metálicos (posiblemente 
hierro) que saturan los doble enlaces (Wong, (1995), o desidrogenación 
oxidante a partir de lo acido saturado (Campos, 1998).
También en la Figura IV.15 se puede observar, que al cuantificar la 
fracción de ácidos grasos monoinsaturados es, como se espera, la mayor, 
seguida de los ácidos grasos saturados y la más pequeña los ácidos grasos 
poliinsaturados, concordando con lo observado en porcentaje y con los valores 
determinados por Muriel (2003) en lomo curado y Jurado (2005) en jamones.
AGS Ah AGS S AGM Ah AGM S AGP Ah AGP S
F ig u r a  IV .15:  S u m a t o r i o  d e  a c i d o s  g r a s o s  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  
t o t a l e s  s a t u r a d o s  ( A G S ) ,  i n s a t u r a d o s  (A G M ) y  p o l i n s a t u r a d o s  ( A G P )  e x p r e s a d o s  e n  
m g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  e n  e x t r a c t o  s e c o .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
Sin que se encuentre una explicación concreta, podemos pensar que los 
distintos adobos, utilizados en las dos tecnologías, son los responsables por 
las diferencias de las fracciones grasas, en la fase de adobo y post-salado. Se 
puede observar, en el la fase de adobo,que los ácidos grasos saturados en el
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adobo por salmuera en los lomos que se van al humo presentan mayores 
valores que los lomos de la otra tecnología que son adobados con sal sólida, 
en cuanto en la fase de post-salado es la tecnología de ahumado que presenta 
valores más pequeños en las distintas fracciones grasas.
En las fases de secadero y el producto final los lomos en las dos tecnologías 
mostraran diferencias más pequeñas pero siempre de acuerdo con las 
diferencias observadas en la fase de adobo, lo que hace pensar que la 
salmuera en el músculo permite una mejor extracción de la grasa en cuanto 
que la acción del humo en el post-salado dificulte esta extracción, dado que los 
lomos presentaran variaciones de grasa similares a las determinaciones de la 
grasa intramuscular libre en la tabla IV.23.
IV -  4-4 -  Fraccionamiento de la grasa en lípidos neutros, ácidos grasos libres 
y fosfolípidos
Los resultados del estudio de las tres fracciones grasas, lípidos neutros 
constituidos esencialmente por triglicéridos, lípidos polares compuesta por 
fosfolípidos y la fracción de los ácidos grasos libres se exponen en las tablas 
que siguen de modo que se evalúen las alteraciones y las diferencias 
significativas durante la elaboración de los lomos curados procesados por las 
dos tecnologías, de ahumado y secado.
En la Tabla IV.28 se puede observar que en la fracción de los lípidos 
neutros, expresada en porcentaje, existen diferencias estadísticamente 
significativas en el contenido de ácido linoleico (C18:2) en post-salado y en el 
ácido heptadecenoico (C 17:1), en el inicio de secadero, entre las dos 
tecnologías, de ahumado y secado.
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T a b l a  IV .28:  P o r c e n t a j e  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  tr ig l i c e r id o s  d e  la  
g r a s a  in t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 1 ,2 8 ± 0 ,1 2 a 1 , 2 2 ± 0 ,0 7 a 1 ,2 7 ± 0 ,1 1 a 1 , 3 0 ± 0 , 0 8 a 1 , 2 5 ± 0 , 1 4 a 1 ,2 4 ± 0 , 1 7 a
C16 2 5 , 2 8 ± 1 , 0 2 a 2 4 , 4 7 ± 0 , 7 7 a 2 3 , 4 6 ± 2 , 5 3 a 2 5 , 0 4 ± 0 , 5 6 a 2 4 , 3 8 ± 1 , 8 2 a 2 5 , 0 8 ± 1 , 3 0 a
C16:1 3 ,6 6 ± 0 , 5 6 a 3 ,9 8 ± 0 , 3 0 a 4 , 3 2 ± 0 , 7 6 a 3 ,7 1 ± 0 , 3 6 a 4 , 4 1 ± 0 , 8 3 a 3 , 7 1 ± 0 , 7 0 a
C17 0 ,1 7 ± 0 , 0 7 a 0 ,1 5 ± 0 , 0 2 a 0 ,1 7 ± 0 , 0 4 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 4 a 0 ,2 2 ± 0 , 0 7 a 0 , 1 7 ± 0 , 0 5 a
C17:1 0 , 2 2 ± 0 , 0 8 b 0 ,2 0 ± 0 , 0 3 ab 0 , 2 2 ± 0 , 0 9 b 10 , 2 3 ± 0 , 0 4 b 0 ,1 2 ± 0 , 0 8 ab 0 , 0 9 ± 0 , 0 4 a
C18 1 3 ,0 4 ± 2 ,5 1 a 1 0 ,9 6 ± 0 ,5 1 a 1 0 ,6 6 ± 2 ,1 0 a 1 2 ,1 0 ± 0 ,7 5 a 1 0 ,7 2 ± 1 ,4 7 a 1 2 ,1 9 ± 1 ,2 1 a
C18:1 5 0 , 2 0 ± 3 , 2 4 a 5 2 , 7 6 ± 0 , 6 3 a 5 3 , 7 8 ± 3 , 9 5 a 5 1 , 8 4 ± 1 , 3 4 a 5 4 , 2 0 ± 2 , 2 5 b 5 2 , 4 3 ± 1 , 2 7 ab
C18:2 4 , 5 1 ± 1 , 2 2 a 4 , 6 6 ± 0 , 7 1 a 14 , 5 0 ± 0 , 6 6 a 4 , 1 7 ± 0 , 9 1 a 3 ,3 9 ± 0 , 7 7 a 3 , 6 8 ± 1 , 2 9 a
C18:3 0 , 3 4 ± 0 , 1 7 b 0 ,2 4 ± 0 , 0 6 ab 0 ,2 3 ± 0 ,0 9 ab 0 ,2 4 ± 0 , 0 7 ab 0 ,1 5 ± 0 , 0 5 a 0 ,2 2 ± 0 , 0 8 ab
C20:1 1 ,0 2 ± 0 ,4 0 a 1 , 0 4 ± 0 ,0 6 a 1 ,0 2 ± 0 ,0 8 a 0 ,9 8 ± 0 , 1 0 a 0 ,9 4 ± 0 , 1 8 a 0 , 9 6 ± 0 , 1 3 a
C20:4 0 ,2 7 ± 0 , 1 4 a 0 ,3 8 ± 0 , 0 9 a 0 ,3 7 ± 0 , 0 7 a 0 ,2 5 ± 0 , 0 6 a 0 ,2 3 ± 0 , 1 3 a 0 , 2 2 ± 0 , 0 5 a
Lomos Curados Secados
C 14 1 ,2 8 ± 0 ,1 2 a 1 , 2 7 ± 0 ,1 2 a 1 ,2 1 ± 0 ,1 5 a 1 , 3 2 ± 0 , 1 0 a 1 , 2 9 ± 0 , 1 4 a 1 ,2 0 ± 0 , 4 1 a
C16 2 5 , 2 8 ± 1 , 0 2 a 2 5 , 1 5 ± 0 , 7 4 a 2 5 , 2 1 ± 1 , 2 0 a 2 5 , 1 9 ± 0 , 6 2 a 2 4 , 8 3 ± 2 , 0 3 a 2 3 , 3 2 ± 2 , 9 5 a
C16:1 3 ,6 6 ± 0 , 5 6 a 4 , 1 2 ± 0 , 6 9 a 3 ,8 3 ± 0 , 6 3 a 3 ,8 4 ± 0 , 7 9 a 4 , 2 2 ± 0 , 5 7 a 3 , 7 3 ± 0 , 4 7 a
C17 0 ,1 7 ± 0 , 0 7 a 0 ,1 5 ± 0 , 0 1 a 0 ,1 4 ± 0 ,0 6 0 ,1 4 ± 0 , 0 4 a 0 ,2 2 ± 0 , 0 5 a 0 , 2 0 ± 0 , 0 5 a
C17:1 0 , 2 2 ± 0 , 0 8 b 0 ,1 9 ± 0 , 0 3 a 0 ,1 8 ± 0 , 0 3 a 20 ,1 3 ± 0 , 0 6 a 0 ,1 5 ± 0 , 1 0 a 0 , 2 8 ± 0 , 2 a
C18 1 3 ,0 4 ± 2 ,5 1 a 1 1 ,4 3 ± 0 ,6 3 a 1 2 ,7 1 ± 2 ,1 5 a 1 2 ,0 9 ± 0 ,8 8 a 1 1 ,5 2 ± 1 ,1 4 a 1 1 ,4 7 ± 0 ,7 0 a
C18:1 5 0 , 2 0 ± 3 , 2 4 a 5 2 , 0 3 ± 0 , 9 1 a 5 1 , 7 8 ± 2 , 4 8 a 5 1 , 8 0 ± 0 , 8 3 a 5 2 , 5 3 ± 2 , 3 9 a 5 0 , 6 1 ± 3 , a
C18:2 4 , 5 1 ± 1 , 2 2 a 4 , 0 2 ± 0 , 4 7 a 23 ,4 1 ± 0 , 4 8 a 3 ,9 4 ± 0 , 9 8 a 3 ,7 8 ± 0 , 6 6 a 6 , 4 9 ± 4 , 1 6 a
C18:3 0 , 3 4 ± 0 , 1 7 b 0 ,2 4 ± 0 , 0 5 a 0 ,1 9 ± 0 , 0 4 a 0 ,2 2 ± 0 , 0 7 a 0 ,1 9 ± 0 , 0 5 a 0 , 3 3 ± 0 , 1 9 a
C20:1 1 ,0 2 ± 0 ,4 0 a 1 , 0 5 ± 0 ,0 9 a 1 ,0 3 ± 0 ,0 7 a 1 , 0 5 ± 0 ,0 8 a 1 ,0 0 ± 0 ,1 2 a 1 ,0 3 ± 0 ,1 0 a




□  AGS DAGMI mAGPI CIAGS DAGMI mAGPI
F ig u r a  IV .16:  S u m a t o r i o  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  l o s  tr ig l i c e r id o s  
s a t u r a d o s  ( A G S ) ,  i n s a t u r a d o s  (A G M ),  y  p o l i n s a t u r a d o s  ( A G P ) ,  e x p r e s a d o s  d e  la s  
p o r c e n t a j e s  d e  a c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s  e n  m a t e r ia  
s e c a .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
En la Figura IV. 16 se muestra los sumatorios de los ácidos grasos saturados, 
monoinsaturados y polinsaturados de la fracción de los triglicéridos expresados 
en porcentaje. Como era de esperar la fracción mayor es la de ácidos grasos 
monoinsaturados, seguida de los saturados y la más pequeña los ácidos 
grasos polinsaturados.
En la Tabla IV.29 se expone el contenido en mg/100g de músculo en extracto 
seco de los ácidos grasos de los triglicéridos, encontrado en los lomos, y se 
puede observar que no hay diferencias significativas entre las dos tecnologías 
de elaboración y tampoco se encontraron diferencias entre las etapas de 
elaboración estudiadas en las dos tecnologías. El perfil de los ácidos grasos de 
esta fracción estudiado por Antequera y col (1993a), presentó una disminución 
marcada para determinados triglicéridos, principalmente en las primeras fases 
de la maduración, también se puede observar esta disminución en este trabajo 
cuando se cuantifican y presentan los sumatorios de los monoisaturados, 
saturados y poliinsaturados en las Tablas IV.34, 35, 36.
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T a b l a  IV .29:  m g  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  tr ig l i c e r id o s  d e  la  g r a s a  
i n t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s  p o r  1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(PS0.05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 1797±835b 990±428ab 1050±213ab 1777±535ab 949±393ab 805±228a
C16 31010±13650b 17756±7611ab 17471±3914ab 27210±4609ab 16028±58828ab 14621±4408a
C16:1 4528±1628ab 2930±1073ab 3549±905ab 4788±1617b 3057±1235ab 2197±535a
C17 319±255a 146±58a 180±36a 271±79a 207±117a 144±76a
C17:1 253±134b 131±41ab 165±76a 246±52b 64±40a 44±10a
C18 16400±10321a 7623±3282a 7528±2300a 14105±4520a 6662±2375a 6969±2636a
C18:1 57646±22903ab 35822±14397ab 38918±6480ab 59525±18193b 33509±11327ab 28982±9246a
C18:2 6128±4046a 3315±1029a 3520±799a 5170±1816a 2321±1137a 2410±1549a
C18:3 427±244a 183±81ab 191±95ab 319±140ab 110±72b 157±100ab
C20-1 1148±741a 692±295a 691±56a 1087±333a 564±211a 533±231a
C20:4 322±54b 312±98b 361±48b 352±107b 159±54a 151±54a
Lomos Curados Secados
C 14 1797±835b 1014±214ab 1459±802ab 2267±786b 1224±555ab 639±359a
C16 31010±13650b 17727±2705ab 25340±13777abc 38885±13703c 20667±8468abc 10017±5201a
C16:1 4528±1628ab 3181 ±669ab 4159±1740ab 5866±1514b 3686±1511ab 1641 ±813a
C17 319±255a 137±27a 189±108a 317±170a 248±92a 101±45a
C17:1 253±134b 135±29ab 172±707ab 183±98ab 117±104ab 74±45a
C18 16400±10321a 7560±1509ab 11899±7245ab 18321±7398b 9245±4050ab 4444±2116a
C18:1 57646±22903ab 34309±5165a 50042±24695ab 75906±27500b 41561±16581ab 19914±9789a
C18:2 6128±4046a 2744±528a 3402±1101a 6416±3182a 3327±1514a 1934±817a
C18:3 427±244a 162±39a 199±68a 385±216a 183±99a 150±147a
C20:1 1148±741a 651±97ab 958±549ab 1514±617b 758±274ab 386±184a
C20:4 322±54b 318±115bc 289±91ab 435±62c 235±79ab 178±9a
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T a b l a  IV .30:  P o r c e n t a j e  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s  l ib re s  
d e  la  g r a s a  in t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 0 ,7 8 ± 0 , 5 9 a 1 ,1 8 ± 0 ,5 0 a 0 ,8 6 ± 0 , 2 2 a 0 , 8 7 ± 0 , 2 0 a 0 , 8 5 ± 0 , 3 9 a 1 ,0 6 ± 0 , 2 9 a
C16 25,95±1,74a 2 5 , 8 3 ± 1 , 9 9 a 2 4 , 8 0 ± 2 , 2 4 a 2 5 , 4 9 ± 0 , 8 4 a 12 4 , 4 2 ± 1 , 8 9 a 2 5 , 7 4 ± 1 , 5 6 a
C16:1 3 ,1 7 ± 0 , 3 6 a 2 , 4 7 ± 0 , 5 0 a 3 ,2 9 ± 0 , 4 2 a 3 ,1 0 ± 0 , 5 9 a 3 ,3 3 ± 0 , 5 4 a 2 , 8 8 ± 0 , 5 8 a
C17 0 ,5 0 ± 0 , 5 0 ab 1 , 0 6 ± 0 , 8 8 b 0 ,2 0 ± 0 , 0 6 a 0 ,2 0 ± 0 , 0 5 a 0 ,2 3 ± 0 , 0 6 a 0 ,3 5 ± 0 , 1 2 ab
C17:1 0 ,1 9 ± 0 , 0 5 a 0 ,3 9 ± 0 , 3 0 a 0 ,6 0 ± 0 , 5 8 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 3 a 0 ,3 0 ± 0 , 1 6 a 0 , 1 9 ± 0 , 0 3 a
C18 16,48±3,80ab 2 2 , 4 9 ± 7 , 8 9 b 1 4 ,6 0 ± 2 ,3 4 a 1 5 ,3 4 ± 1 ,6 1 ab 1 6 ,8 8 ± 3 ,2 6 ab 1 8 ,5 7 ± 4 ,7 8 ab
C18:1 47,38±4,02a 4 0 , 4 9 ± 1 0 , 1 0 a 4 9 , 4 2 ± 2 , 7 7 a 4 9 , 6 6 ± 2 , 3 3 a 4 9 , 1 9 ± 3 , 6 5 a 4 6 , 2 2 ± 4 , 4 8 a
C18:2 3 ,9 3 ± 0 , 9 7 a 4 , 0 0 ± 1 , 0 2 a 3 ,3 5 ± 1 , 9 3 a 3 ,5 6 ± 0 , 5 0 a 3 ,3 1 ± 0 , 7 2 a 3 , 4 6 ± 1 , 1 2 a
C18:3 0 ,4 4 ± 0 , 4 3 a 0 ,7 1 ± 0 , 6 0 a 0 ,8 8 ± 0 , 9 7 a 0 ,2 7 ± 0 , 3 0 a 0 ,4 1 ± 0 , 2 1 a 0 , 2 0 ± 0 , 2 0 a
C20:1 0 ,8 6 ± 0 , 3 0 a 0 ,8 0 ± 0 , 3 2 a 1 , 2 5 ± 0 ,4 2 a 1 ,0 8 ± 0 ,4 1 a 0 ,7 2 ± 0 , 2 0 a 0 , 9 6 ± 0 , 2 0 a
C20:4 0 ,3 2 ± 0 , 2 4 a 0 ,5 8 ± 0 , 3 2 a 0 ,7 7 ± 0 , 7 1 a 0 ,2 6 ± 0 , 0 9 a 0 ,3 7 ± 0 , 2 0 a 0 , 3 7 ± 0 , 3 5 a
Lomos Curados Secados
C 14 0 ,7 8 ± 0 , 5 9 a 1 ,4 8 ± 0 ,4 6 a 1 , 0 3 ± 0 ,1 9 a 1 , 0 8 ± 0 , 4 5 a 1 , 0 1 ± 0 , 1 1 a 2 , 9 5 ± 3 , 2 6 a
C16 26,95±1,74a 2 6 , 2 0 ± 1 , 3 9 a 2 6 , 3 1 ± 1 , 2 4 a 2 6 , 2 1 ± 1 , 2 1 a 22 6 , 8 1 ± 1 , 0 5 a 2 3 , 8 4 ± 4 , 8 9 a
C16:1 3 ,1 7 ± 0 , 3 6 a 3 ,0 2 ± 0 , 9 5 a 3 ,0 0 ± 0 , 3 9 a 2 , 8 4 ± 0 , 2 6 a 3 ,2 9 ± 0 , 3 6 a 3 , 9 1 ± 1 , 8 4 a
C17 0 ,5 0 ± 0 , 5 0 a 0 ,4 5 ± 0 , 2 3 a 0 ,1 7 ± 0 , 0 3 a 0 ,4 7 ± 0 , 4 1 a 0 ,2 3 ± 0 , 0 4 a 0 , 7 1 ± 0 , 7 9 a
C17:1 0 ,1 9 ± 0 , 0 5 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 9 a 0 ,2 1 ± 0 , 1 1 a 0 ,2 8 ± 0 , 1 6 a 0 ,2 1 ± 0 , 0 3 a 0 , 5 9 ± 0 , 6 4 a
C18 16,48±3,80a 2 2 , 2 7 ± 9 , 5 6 a 1 5 ,1 4 ± 2 ,0 4 a 1 8 ,2 3 ± 4 ,6 4 a 1 5 ,5 8 ± 0 ,8 1 a 1 5 ,1 0 ± 1 ,8 8 a
C18:1 47,38±4,02a 4 0 , 1 7 ± 1 0 , 7 9 a 4 9 , 6 3 ± 1 , 8 5 a 4 5 , 4 2 ± 5 , 7 9 a 4 8 , 4 5 ± 0 , 7 0 a 4 5 , 3 9 ± 5 , 5 7 a
C18:2 3 ,9 3 ± 0 , 9 8 a 4 , 2 3 ± 0 , 7 8 a 3 ,0 2 ± 0 , 5 3 a 3 ,4 9 ± 0 , 9 4 a 2 , 9 5 ± 0 , 3 3 a 4 , 4 9 ± 1 , 6 9 a
C18:3 0 , 4 4 ± 0 , 4 3 b 0 ,5 6 ± 0 , 5 0 a 0 ,1 9 ± 0 , 5 0 a 0 ,3 2 ± 0 , 2 5 a 0 ,1 6 ± 0 , 0 6 a 0 , 5 2 ± 0 , 5 1 a
C20:1 0 ,8 6 ± 0 , 3 9 a 0 ,7 4 ± 0 , 3 5 a 1 , 0 2 ± 0 ,1 6 a 1 ,0 5 ± 0 ,3 1 a 1 ,0 4 ± 0 ,1 1 a 1 ,1 3 ± 0 ,4 8 a














^  V-6' ^  ^  <ÓN' ^
Etapas de Procesado
□  AGS DAGMI DAGPI IHAGS DAGMI DAGPI
F ig u r a  IV .17:  S u m a t o r i o  d e  a c i d o s  g r a s o s  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  l o s  a c i d o s  g r a s o s  l ib re s  
s a t u r a d o s  ( A G S ) ,  i n s a t u r a d o s  (A G M ),  y  p o l i n s a t u r a d o s  ( A G P ) ,  e x p r e s a d o s  d e  la s  
p o r c e n t a j e s  d e  a c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s  e n  m a t e r ia  
s e c a .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
En la Tabla IV.30 no se registran diferencias significativas en los 
porcentajes de ácidos grasos libres entre las dos tecnologías y dentro de cada 
una de ellas tampoco se verificaron diferencias durante el proceso de 
elaboración.
En la Fig IV.17 se muestra que los ácidos grasos monoinsaturados, 
están en mayor cantidad, como seria de esperar dado los valores de ácido 
oleico existente en estos productos, los ácidos grasos saturados se 
encuentran en cantidad, ligeramente más bajas y los ácidos grasos 
poliinsaturados en valores bastante más pequeños.
En la Tabla IV.31 se expone el contenido en mg/100g de músculo en 
extracto seco de los ácidos grasos libres encontrado en los lomos, y no se 
observan diferencias significativas entre las dos tecnologías de elaboración, y 
tampoco se encontraron diferencias entre las etapas de elaboración estudiadas 
en las dos tecnologías.
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T a b l a  IV .31:  m g  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s  l ib r e s  d e  la  
g r a s a  in t r a m u s c u l a r  p o r  1 0 0 g  m u e s t r a  s e c a  d e  l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), Si (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]____________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 25±19a 16±11a 20±13a 35±9a 19±5a 14±7a
C16 756±464a 389±389a 491±299a 927±351a 474±185a 338±204a
C16:1 94±54ab 45±43ab 74±43ab 120±47b 67±20ab 39±25a
C17 10±6a 13±6a 6±3a 10±3a 5±2a 5±3a
C17:1 5±4ab 4±2ab 11±9b 6±2ab 5±2b 2±1a
C18 399±228a 265±188a 263±156a 514±166a 280±88a 203±97a
C18:1 1304±819a 731±669a 941±520a 1723±698a 902±316a 584±365a
C18:2 123±85a 56±47a 86±70a 130±38a 63±30a 42±28a
C18:3 8±1ab 7±1ab 18±14b 10±8ab 7±3ab 2±1a
C20:1 28±21a 16±14a 22±11a 35±14a 14±11a 12±8a
C20:4 8±3a 8±4a 20±13a 11±4ab 8±6ab 4±1a
Lomos Curados Secados
C 14 25±19a 26±19a 41±22a 41±22a 26±13a 14±9a
C16 756±464a 526±447a 1023±639a 1100±686a 638±385a 309±242a
C16:1 94±54ab 97±84a 117±74a 126±85a 17±48a 37±29a
C17 10±6a 9±5ab 9±4ab 16±5b 7±3ab 4±3a
C17:1 5±4ab 6±4a 6±2a 8±4a 5±2a 2±2a
C18 40±23a 312±182ab 544±261ab 640±341b 345±174ab 166±117a
C18:1 130±82a 954±940a 1773±1068a 1908±1278a 1083±632a 527±422a
C18:2 123±85a 88±82a 107±51a 142±101a 71±39a 41±28a
C18:3 8±1ab 6±3ab 7±3ab 9±3b 4±4ab 3±2a
C20:1 3±2a 18±17a 38±30a 45±32a 23±14a 11±9a
C20:4 8±3a 13±9a 11±3a 34±26a 7±3a 3±2a
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T a b l a  IV .32:  P o r c e n t a j e  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  f o s f o l í p i d o s  d e  la  
g r a s a  in t r a m u s c u l a r  d e  l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), Si (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 0,96±0,22a 10,54±0,37a 0,66±0,33a 0,63±0,15a 0,70±0,30a 0,90±0,32a
C16 25,83±2,56a 124,11 ±1,10a 37,39±22,89a 25,67±0,86a 25,26±4,68a 126,42±1,00a
C16:1 2,72±0,75b 11,56±0,23a 1,97±1,20ab 2,15±0,29ab 2,58±0,49ab 2,39±0,40ab
C17 0,61±0,36ab 1,87±1,32b 0,59±0,95a 0,47±0,18a 0,32±0,18a 0,36±0,07a
C17:1 0,28±0,11a 0,59±0,33a 0,76±0,50a 0,29±0,21a 0,52±0,54a 0,24±0,07a
C18 22,34±7,41a 29,70±10,61a 17,09±6,62a 19,81±4,82a 20,08±5,31a 18,81±4,29a
C18:1 35,43±5,83b 23,38±4,52a 28,27±12,8ab 34,76±3,27ab 36,49±5,27b 38,45±3,60b
C18:2 9,04±2,88a 13,73±6,27a 6,45±4,30a 12,84±7,10a 10,42±6,70a 9,60±4,84a
C18:3 0,75±0,48a 1,04±0,55a 3,88±7,11b 0,14±0,07a 0,66±0,67a 0,28±0,17a
C20:1 0,41±0,32a 0,32±0,19a 0,81±0,39a 0,67±0,31a 0,71±0,37a 0,65±0,35a
C20:4 1,64±0,80a 3,16±1,12a 2,13±1,19a 2,57±1,40a 2,26±0,15a 1,88±1,41a
Lomos Curados Secados
C 14 0,96±0,22a 21,13±0,42a 0,97±0,21a 1,28±0,85a 0,73±0,19a 2,62±3,96a
C16 25,83±2,56a 227,09±2,39b 26,69±2,05a 27,19±2,98a 25,15±1,90ab 221,07±4,46a
C16:1 2,72±0,75a 22,38±0,34a 2,66±0,85a 2,37±0,74a 2,33±0,86a 3,09±0,95a
C17 0,61±0,36ab 0,60±0,32a 0,50±0,32 0,72±0,28a 0,35±0,06a 3,85±6,88a
C17:1 0,28±0,11a 0,33±0,11a 0,38±0,28a 0,40±0,27a 0,24±0,05a 2,15±3,25a
C18 22,34±7,41a 25,84±10,96a 19,79±3,47a 25,78±9,37a 16,61±0,81a 13,64±7,75a
C18:1 35,43±5,83b 30,20±8,83a 35,81±7,41a 28,80±7,55a 37,72±7,50a 40,24±8,78a
C18:2 9,04±2,88a 8,83±3,71a 10,09±4,28a 7,36±3,94a 13,17±6,99a 8,85±6,02a
C18:3 0,75±0,48a 0,66±0,49a 0,44±0,24a 1,62±2,54a 0,15±0,06a 1,14±1,37a
C20:1 0,41±0,32a 0,57±0,20a 0,47±0,21a 0,70±0,50a 0,58±0,22a 0,65±0,18a
C20:4 1,64±0,80a 2,36±0,75a 2,19±1,39a 2,08±0,70a 2,97±2,35a 2,61±2,20a
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□  AGS DAGMI mAGPI CIAGS DAGMI mAGPI
F ig u r a  IV. 18: S u m a t o r i o  d e  á c i d o s  g r a s o s  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  l o s  f o s f o l í p i d o s  d e  
á c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  ( A G S ) ,  i n s a t u r a d o s  (A G M ),  y  p o l i n s a t u r a d o s  ( A G P ) ,  
e x p r e s a d o s  d e  l a s  p o r c e n t a j e s  d e  a c i d o s  g r a s o s  t o t a l e s  d e  la  g r a s a  i n t r a m u s c u l a r  d e  
l o s  l o m o s  e n  m a t e r ia  s e c a .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 
(30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la 
etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. S (secado), Ah (ahumado).
En la Fig IV. 18 se muestran los sumatorios de los ácidos grasos 
saturados que representan la mayor cantidad en esta fracción seguida de los 
ácidos grasos monoinsaturados y por fin los ácidos grasos poliinsaturados que 
constituyen un porcentaje pequeño en la fracción de fosfolípidos.
En la Tabla IV.32 se puede observar, en los fosfolípidos expresados en 
porcentaje, solamente existen diferencias significativas, entre las dos 
tecnologías, en la etapa de adobo, en los ácidos grasos C14, C16 y C16:1 y en 
el producto final el C16.
En la Tabla IV.33, cuando se expresan los ácidos grasos de los 
fosfolípidos en mg/100g, se puede comprobar que las únicas diferencias 
significativas tienen lugar en la etapa de post-salado en el C14 y el C18.
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T a b l a  IV .33:  m g  d e  a c .  g r a s o s  d e  la  f r a c c i ó n  d e  f o s f o l í p i d o s  d e  la  g r a s a  
i n t r a m u s c u l a r  p o r  1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a  d e  l o s  l o m o s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C 14 6±5a 2±1a 1 3±1a 3±1a 4±1a 4±0,1a
C16 197±151a 81±43a 220±191a 108±53a 103±21a 99±40a
C16:1 29±19a 5±3a 7±4a 9±4a 9±3a 9±3a
C17 3±2ab 5±2b 2±2ab 2±6ab 1±0,9a 2±6ab
C17:1 13±12a 1±6a 3±3a 1±5a 3±24a 8±3a
C18 867±659a 73±18a 158±48a 72±22a 63±9a 63±20a
C18:1 2640±2018a 81±48a 99±38a 133±56a 124±36a 134±55a
C18:2 450±383a 59±43a 24±11a 67±52a 58±25a 40±25a
C18:3 2±8a 3±0,5a 16±9a 0,6±0,5a 8±3a 1±0,5a
C20:1 1±0,9a 1±1a 3±2a 2±1a 3±2a 2±1a
C20:4 8±5a 15±9a 9±5a 16±12a 14±6a 9±7a
Lomos Curados Secados
C 14 6±5a 4±3a 2 5±1a 7±7a 4±3a 4±3a
C16 20±15a 100±80a 117±22a 114±70a 134±81a 93±92a
C16:1 29±19a 10±9a 13±7a 11±9a 13±9a 13±12a
C17 3±2ab 3±0,9a 3±2a 4±2a 2±0,6a 2±0,8a
C17:1 13±12a 1±0,7a 2±1a 2±2a 1±0,5a 1±0,7a
C18 867±659a 79±39a 282±10a 85±32a 81±35a 51±45a
C18:1 2640±2018a 131±124a 124±10a 116±73a 191±119a 162±155a
C18:2 450±383a 49±43a 48±22a 33±29a 64±29a 48±49a
C18:3 2±0,8a 2±0,8a 2±1a 19±9a 0,8±0,4a 1±0,7a
C20:1 1±0,9a 2±2a 2±1a 3±3a 3±3a 3±2a
C20:4 8±5a 15±13 12±7a 10±7a 16±12a 13±11a
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El contenido graso intramuscular no mostró diferencias significativas en 
las dos tecnologías utilizadas ni en cuanto a las diferentes etapas de 
elaboración comportándose los resultados de modo similar a lo observado por 
Jurado (2005) pero con una tendencia distinta a los resultados encontrados por 
Andrés (2002) y Muriel (2003) que han observado una disminución del 
contenido lípidico en el producto final, y han asociado este comportamiento a 
fenómenos de oxidación, aunque también puede deberse a una mayor 
dificultad para extraer los lípidos debido a los cambios en la matriz proteica de 
las muestras. Esto puede haberse evitado en esté trabajo debido a que la 
muestra ha sido liofilizada y la grasa extraída y marcada directamente 
permitiendo una mejor determinación.
El fraccionamiento de la grasa muestra que la fracción de los lípidos 
neutros es la mayor de la grasa intramuscular, en orden de 80%, la fracción de 
los lipidos polares que es la minoritaria se encuentra cerca del 5% y los ácidos 
grasos libres están en torno al 15%.
En las Tablas IV.34, 35 y 36 se puede observar las variaciones 
verificadas en los sumatorios de los ácidos grasos saturados (AGS), 
monoinsaturados (AGM) y ácidos grasos poliinsaturados (AGP), de las 
fracciones de los lípidos neutros (triglicéridos), ácidos grasos libres y lípidos 
polares (fosfolípidos), a lo largo del proceso de elaboración, en las dos 
tecnologías.
En cuanto al contenido de lípidos neutros tanto en AGS, ( 4953mg/100g 
en fresco a 2254mg/100g en producto final), AGM (6357mg/100g en fresco a 
3176mg/100g en producto final) y en AGP (688mg/100g en fresco a 
272mg/100g en producto final) se observó una tendencia descendente a lo 
largo de la maduración en la tecnología de ahumado en cuanto al contenido de 
lípidos neutros en la tecnología de secado en AGS, ( 4953mg/100g en fresco a 
1520mg/100g en producto final), AGM (6357mg/100g en fresco a 2202mg/100g 
en producto final) y en AGP (688mg/100g en fresco a 226mg/100g en producto 
final) se observó también una tendencia descendente a lo largo de la 
maduración, lo que sugiere una degradación de los lípidos neutros.
Los cambios en la fracción de lípidos neutros registrados durante el 
procesado se atribuyen principalmente a fenómenos de lipólisis. Otros autores 
han descrito procesos de oxidación directa de la fracción de lípidos neutros que
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parecen ser menos importantes por su susceptibilidad en comparación con la 
fracción de lípidos polares y ácidos grasos libres, debido a tener una menor 
cantidad de ácidos grasos poliinsaturados y su localización en el interior de 
grandes vacuolas intracelulares en los adipocitos impediría la exposición a 
elementos prooxidantes, como el hierro hemínico ( revisado por Ruiz y López- 
Bote, 2002; Muriel, 2003; Jurado, 2005).
Existen datos contradictorios respecto a la participación de los lípidos 
neutros en los fenómenos de lipólisis, durante la maduración. Algunos autores 
no han encontrado descensos significativos en esta fracción en jamón curado 
(Buscailhon y col., 1994; Cava y col., 2003) o en lacón gallego (Veiga y col., 
2003) por el contrario, Diaz y Garcia-Regueiro, (1991), Antequera y col, 
(1992,1993b) y Andrés y col., (2005) si han observado esta disminución en 
jamón ibérico. En lomo curado, Hernández y col. (1999), no encontraron 
descensos significativos en los lípidos neutros, durante el procesado mientras 
que Muriel (2003) observó una disminución significativa de la fracción de los 
lipidos neutros.
La fracción de ácidos grasos libres presentó valores de AGMI 
ligeramente mayores que los AGS siendo los AGP los minoritarios en esta 
fracción, tanto en fresco como en producto final, estos resultados no coinciden 
con los de Jurado, (2005) y Andrés (2002) que encontraron valores de AGS 
mayores que los AGM seguidos de los AGP. Sin embargo otros autores 
encontraron valores de AGP mayoritarios en esta fracción (revisado por Toldrá 
y col., 1997; Jurado, 2005).
La suma de los ácidos grasos libres permitió observar cambios en la 
composición cuantitativa, sufriendo un incremento en la etapa de post-salado e 
inicio de secadero en las dos tecnologías de ahumado y secado, seguido de 
una disminución a la mitad de secadero y en producto final, concordando con la 
evolución de esta fracción en jamón curado observada por Andrés (2002) en 
cuanto Jurado (2005) solamente verificó un incremento en el secadero.
La fracción de lipidos polares presentó los AGS similares a los AGM, y 
con cantidades aproximadamente cinco veces más pequeñas los AGP, desde 
el producto fresco hasta el producto final. Jurado (2005) presentó un perfil 
similar a este en el jamón curado mientras que en producto fresco el perfil
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presentado por este autor mostraba como mayoritarios los AGP, seguido de los 
AGS y al fin los AGM.
Los lipidos polares presentan cantidades prácticamente constantes y los 
lípidos neutros varían su cantidad dependiendo del contenido de grasa 
intramuscular, de forma que el aumento del contenido de grasa intramuscular 
implica una elevada cantidad de lípidos neutros, en consecuencia los ácidos 
grasos mayoritarios de la fracción de lipidos neutros AGM y AGS aparecen en 
mayor proporción en la grasa intramuscular que los ácidos grasos de los 
lipidos polares (AGP). Muriel (2003) encontró que la contribución a los ácidos 
grasos libres puede ser cuantitativamente más importante que la fracción de 
lípidos polares, cuando la grasa intramuscular es elevada. Por lo tanto, en 
músculos magros, el perfil de ácidos grasos libres será similar al de los lípidos 
polares, mientras que en músculos con más grasa intramuscular, el perfil será 
similar a los lípidos neutros.
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T a b l a  IV .34:  S u m a t ó r i o  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  e n  l a s  d i s t in t a s  
f r a c c i o n e s  (A G L ) Á c i d o s  g r a s o s  l ib r e s ,  (T R IG )  tr ig l i c é r id o s ,  ( F O S F )  F o s f o l í p i d o s ,  
e x p r e s a d o  e n  m g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a  e n  l o m o s  a h u m a d o s  (A h )  y  l o m o s  s e c a d o s  
( S )  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  p r o c e s a d o .
Las etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M 
(Ahumado/Madurado), S1 (30 días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto 
final). Los valores de los músculos en la etapa de fresco son comunes para ambas tecnologías. 
S (secado), Ah (ahumado).___________ ___________ ___________ ___________ ___________
I  AGS Fr Ad Ah/M S1 S2 PF
AGL Ah 1 1 9 1 6 8 4 7 8 1 1 4 8 5 7 7 9 5 5 9
AGL S 1 1 9 1 8 7 4 1 6 1 6 1 7 9 7 1 0 1 6 4 9 3
TRIG Ah 4 9 5 3 2 6 5 2 2 6 2 3 4 3 3 6 2 3 8 4 2 2 5 4
TRIG S 4 9 5 3 2 5 5 3 3 8 8 9 5 9 7 9 3 1 3 8 1 5 2 0
FOSF Ah 2 9 3 1 6 1 2 5 4 1 8 5 1 7 2 1 6 7
FOSF S 2 9 3 1 8 6 2 0 7 2 0 9 2 2 1 1 5 1
T a b l a  IV .35:  S u m a t ó r i o  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  m o n o i n s a t u r a d o s  e n  l a s  d i s t in t a s  
f r a c c i o n e s  (A G L ) Á c i d o s  g r a s o s  l ib r e s ,  (T R IG )  tr ig l i c é r id o s ,  ( F O S F )  F o s f o l í p i d o s ,  
e x p r e s a d o  e n  m g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a  e n  l o m o s  a h u m a d o s  (A h )  y  l o m o s  s e c a d o s  
( S )  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  p r o c e s a d o .
Significado de símbolos y abreviaturas en la Tabla IV.34
I  AGM Fr Ad Ah/M S1 S2 PF
AGL Ah 1 4 3 2 7 3 0 1 0 4 8 1 8 8 4 9 8 7 6 3 8
AGL S 1 4 3 2 1 0 7 4 1 9 3 4 2 0 8 7 1 1 9 1 5 7 7
TRIG Ah 6 3 5 7 3 9 5 7 4 3 3 2 6 5 6 5 3 7 2 0 3 1 7 6
TRIG S 6 3 5 7 3 2 2 8 5 5 3 3 8 3 4 7 4 6 1 2 2 2 0 6
FOSF Ah 2 5 3 8 9 1 1 3 1 4 5 1 3 9 1 4 6
FOSF S 2 5 3 1 3 8 1 4 1 1 3 2 2 0 0 1 7 8
T a b l a  I V .3 6  S u m a t ó r i o  d e  l o s  á c i d o s  g r a s o s  p o l i i n s a t u r a d o s  e n  l a s  d i s t in t a s  
f r a c c i o n e s  (A G L ) Á c i d o s  g r a s o s  l ib r e s ,  (T R IG )  tr ig l i c é r id o s ,  ( F O S F )  F o s f o l í p i d o s ,  
e x p r e s a d o  e n  m g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a  e n  l o m o s  a h u m a d o s  (A h )  y  l o m o s  s e c a d o s  
( S )  e n  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  p r o c e s a d o .
Significado de símbolos y abreviaturas en la Tabla IV.34
I  AGP Fr Ad Ah/M S1 S2 PF
AGL Ah 1 3 8 7 0 1 2 4 1 5 0 7 8 4 8
AGL S 1 3 8 1 0 7 1 2 5 1 8 6 8 3 4 7
TRIG Ah 6 8 8 3 8 1 4 0 7 5 8 4 2 5 9 2 7 2
TRIG S 6 8 8 3 2 3 3 8 9 7 2 3 3 7 5 2 2 6
FOSF Ah 5 5 7 7 4 9 8 3 7 5 51
FOSF S 5 5 6 5 6 2 5 2 8 6 5 3
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IV -  5 Compuestos volátiles
El estudio del perfil de compuestos volátiles del lomo curado ahumado y 
del lomo curado secado se ha determinado en parte central de la pieza para 
identificar los compuestos volátiles en la parte interior del lomo.
En la Fig IV.19 se expone uno de los cromatogramas que permitió 
identificar los picos de los compuestos volátiles de un lomo curado ahumado, 
mostrando los picos típicos encontrados en este tipo de productos.
F ig u r a  IV .19:  C r o m a t o g r a m a  d e  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  o b t e n i d o  e n  S P M E - C G - M S  d e l  
in ter ior  d e l  l o m o  c u r a d o  ib é r i c o  e l a b o r a d o  c o n  la  t e c n o l o g í a  d e  a h u m a d o  e n  el  





4 -  acetato de metilo
5 -  disulfuro de carbono
6 - Ac, acético 
7- 2-butanona
8 -3-metilbutanal
9 -  1-butanol
10 -  1-butanol-3-metil
11 -  Ac. Butanoico
12 -  Hexanal+octano
13 - nonano +4-metil
14 -  nonano-2- metil
15 -  nonato-3-metil
16 -  heptanal
17 -  1-3-diclorobenceno
18 -  limoneno
19 -  fenol
20 -  5-metil decano
21 -  2- metil decano
22 - bencenoacetaldehido






Los lípidos y el contenido en agua influyen marcadamente sobre las reacciones 
de formación de compuestos implicados en el olor y flavor (Mottram y Whitfileld,
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1995; Schieberle y Hofmann, 1998; Elmore y col., 2002). Además, los 
componentes mayoritarios afectan considerablemente a las técnicas de 
extracción. Así, Carrapiso (2002) menciona los trabajos de varios autores sobre 
la influencia marcada de los lípidos en la determinación de compuestos 
volátiles. Por una parte, los lípidos disminuyen el reparto entre la muestra y el 
espacio cabeza de algunos compuestos volátiles y por otra, la mayoría de los 
compuestos identificados en estos estudios provienen de reacciones de 
oxidación lípidica, por lo que es el equilibrio entre los distintos factores 
implicados el que determina la abundancia de los compuestos volátiles.
El lomo curado es una pieza muscular íntegra, en que la estructura muscular se 
mantiene prácticamente intacta embutida en la tripa. En esas condiciones 
existen barreras que pueden interferir en la difusión de los compuestos a través 
de la grasa intramuscular y las capas de tejido conectivo que envuelven el 
músculo (epimisio), los fascículos musculares (perimisio) y las fibras 
musculares individuales (endomisio) y que están constituidas principalmente 
por fibras de colágeno, (Muriel, 2003) y también a través de la tripa.
Sin embargo en los trabajos de Muriel (2003) se observó que el perfil de 
los compuestos volátiles es similar en el exterior y en el interior del lomo 
curado de cerdo ibérico, siendo los compuestos derivados de la oxidación 
lípidica, del metabolismo microbiano y de las especias del adobo los 
encontrados en cantidades más abundantes en la superficie del producto.
En la Tabla IV.37 se exponen las medias de las unidades arbitrarias de 
área (UAA x 106) de los picos detectados en los lomos curados ahumados y en 
los lomos curados secados.
Los lomos curados ahumados presentaron mayor número de 
compuestos volátiles que los lomos curados secados, 72 y 54 compuestos 
respectivamente. Estos compuestos se clasificaron en 13 familias para facilitar 
su estudio. Estas familias fueron: ácidos (5 compuestos en los lomos 
ahumados) y (2 compuestos en los lomos secados), hidrocarburos alifáticos 
(13) y (12), alcoholes (6) y (6), aldehídos (5) y (2), cetonas (7) y (6), 
compuestos azufrados (7) y (7), compuestos clorados (1), compuestos 
nitrogenados (6) y (4), ésteres (8) y (7), fenoles (2) y (1), furanos ( 4) y (1), 
hidrocarburos aromáticos ( 3) y (4), y terpenos (6) y (2). El cloroformo se
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consideró un compuesto contaminante por lo que no se hace referencia a él en 
la discusión de los resultados.
De los compuestos distintos detectados en los lomos curados ahumados 
y en los lomos curados secados, se destacan fundamentalmente los ácidos, en 
especial la gran abundancia del ácido acético, descrito por Mateu y col. (1997), 
como procedente de la degradación térmica de la lignina y en los compuestos 
fenólicos, furanos, alcoholes, hidrocarburos aromáticos y terpenos. Ruiz y col., 
(1998 y 2001) encontraron, en jamón ibérico, abundante cantidad de ácido 
acético aunque este producto no es ahumado ni adobado con pimentón y ajo. 
Se puede explicar la existencia de este compuesto en tiempos de curado más 
cortos debido a que el ácido acético es el percursor de algunos esteres, como 
el 2-metil-propil-acetato, butilacetato y 3-metil-1-butanol acetato, apareciendo 
estos compuestos y desapareciendo el ácido acético, como ha observado 
Ruiz(1996) en jamón con tiempos de curado de 420 y 600 días mucho más 
largo, que los de los lomos de este trabajo de 150 días de cura o el en lomo 
curado descrito por Muriel (2003) que de modo similar a este trabajo ha 
encontrado también el ácido acético en tiempos de curado proximos a 100 
días.
Las diferencias en la formulación del adobo, utilizando la salmuera para 
la tecnología de ahumado y la sal sólida para la tecnología de secado, permite 
una penetración de los ingredientes distinta, por lo que se puede observar una 
mayor concentración de algunas sustancias en los lomos ahumados que en los 
lomos secados como por ejemplo el dialildisulfuro (esencia del ajo) y también 
se observan diferencias en los compuestos procedentes del pimentón como el 
ácido acético, fenoles y aldehídos ramificados (Mateu y col 1997) y en los 
terpenos de la pimienta y del pimentón, entre ellos el alfa-pineno y el alfa- 
terpeno.
En este trabajo se evidencia una concentración superior de los 
compuestos típicos del humo y del número de compuestos volátiles bastante 
superior en los lomos procesados con la tecnología de ahumado que en los 
lomos procesados con la tecnología de secado. En el grupo de alcoholes es 
evidente la gran cantidad encontrada en los lomos ahumados, aunque el 3- 




La familia de los aldehidos también presenta mayores cantidades en los 
lomos ahumados, el 3-metil butanal y el bencenoacetaldehído se identificaron 
solamente en los lomos ahumados y el heptanal se encuentra en mucho mayor 
cantidad en estos lomos. Las cetonas están más concentradas y la 2-butanona 
está en mayor cantidad en los lomos ahumados. Según Cava y Andrés (2001) 
los compuestos del humo intervienen a nivel del sabor del producto ahumado 
pero su acción principal es a nivel de la coloración Esta acción resulta de la 
interacción de ciertos componentes del humo con las proteínas de la carne y la 
sedimentación de sustancias colorantes de los compuestos volátiles del grupo 
de los fenoles, los cuales sufren un oscurecimiento por polimerización u 
oxidación. Además podría atribuirse este oscurecimento durante el ahumado a 
las reacciones de pardeamiento no enzimático o reacciónes de Maillard 
(Mohler, 1980).
Los compuestos azufrados también están en más cantidad en los lomos 
ahumados. El propenildisulfuro (dialildisulfuro) compuesto del ajo, está en 
mayor cantidad en los lomos ahumados, probablemente debido al adobo por 
salmuera, que permite mayor penetración de este compuesto al interior de la 
pieza. El dimetildisulfuro, metil-2-propenil-disulfuro, ácido 3-(aliltio)-propanoico 
y la mayor parte deste compuestos proceden del ajo (Muriel, 2003) aunque 
algunos también han sido detectados en el jamón curado (Ruiz y col., 2002), 
por lo que su origen no esta claro.
Los compuestos nitrogenados están ligeramente en mayor cantidad en 
los lomos ahumados. También la familia de los esteres y de los hidrocarburos 
aromáticas son ligeramente más elevados en los lomos ahumados. Los 
compuestos de anillos bencénicos en productos curados se han asociado a 
procesos de ahumado (Berdagué y col., 1993).
Los fenoles se encuentran en diez veces más concentración en los 
lomos ahumados que en los lomos secados así como la familia de los furanos 
está mucho más concentrada en los lomos ahumados y también los terpenos.
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T a b l a  IV .37:  R e l a c i ó n  d e  c o m p u e s t o s  v o l á t i l e s  d e t e c t a d o s  e n  l o c a l i z a c i ó n  
in ter ior  d e l  l o m o  c u r a d o  ib é r i c o  ( e x p r e s a d o  e n  U A A  X  1 0 6) (C o n f . :E M  e s p e c t r o  d e
m a s a s ;  IK in d i c e  c e  K o v a t s ) .
IK C o n f. C O M P U E S T O S A h u m a d o
UAA (x 1 0 6)
S e c a d o
UAA (x 1 0 6)
5 9 2 EM IK Á cid o  a c é t ic o 1 5 3 ,2 2 -
751 EM IK Á cid o  2 -m etilp ro p a n o ico 4,21 -
7 7 6 EM IK Á cid o  b u ta n o ico + 2 ,3 -b u ta n ed io l 2 ,3 9 9 ,1 6
1 1 4 7 EM IK Á cid o  o c ta n o ic o 9 ,6 6 -
1 5 5 6 EM IK Á cid o  d o d e c a n o ic o 2 ,1 4 2 ,0 7
X  Á C ID O S 1 7 1 ,6 2 1 1 ,2 3
5 0 0 EM IK P e n ta n o 3 9 ,3 1 0 ,6
5 5 3 EM IK 2 -m e t i lp e n ta n o (a c .a c e t ic o  mertil ester) 4 ,6 -
5 7 7 EM IK 3-m eti lp en ta n o 8 4 ,9 -
7 0 0 EM IK H ep ta n o 7,91 1 1 ,2 6
8 0 0 EM IK O cta n o 73 ,71 7 5 ,0 7
9 0 0 EM IK N o n a n o 6 ,6 7 2 ,6 2
9 9 6 EM IK A lca n o  ramificado 1 5 ,6 0 6 ,2 9
1 0 0 0 EM IK D e c a n o 8 7 ,4 4 2 7 ,0 6
1 1 0 0 EM IK U n d e c a n o 4 9 ,7 6 1 2 ,0 4
1 2 0 0 EM IK D o d e c a n o 1 0 ,8 2 4 ,8 5
1 3 0 0 EM IK T rid ecan o - 1 ,2 2
1 4 0 0 EM IK T e tr a d e c a n o 3 ,7 9 0 ,6 8
1 5 0 0 EM IK P e n t a d e c a n o 8 ,8 7 5 ,7 8
1 6 0 0 EM IK H e x a d e c a n o 1 4 ,0 4 2 ,8 6
X  H ID R O C A R B U R O S  A L IF Á T IC O S 4 07 ,41 1 6 0 ,3 3
5 1 7 EM IK Etanol 8 6 ,0 -
5 4 7 EM IK P rop an ol+2-m eti lp rop an al 1 3 ,3 -
621 EM IK 2-m etilpropanol 1 9 8 ,8 9 9 ,6 2
6 3 0 EM IK 2 -m eto x ie ta n o l 3 2 3 , 1 5 2 1 ,7 6
6 5 8 EM IK 1 -b u ta n o l+ 2 -m et i lb u ta n a l+ b en cen o - 8 ,7 5
6 8 0 EM IK 1 -p e n te n o  -3-ol 9 0 ,0 5 -
7 3 5 EM IK 3-m etil-1 -butanol - 2 ,5 7
7 3 9 EM IK 2-m etil-1 -butanol - 2 ,5 7
7 6 6 EM IK 1 -p en tan o l - 0 ,6 2
8 8 7 EM IK C ic lo h ex a n o l 1 6 ,2 0 -
X  A L C O H O L E S 7 2 7 ,5 9 4 5 ,8 9
6 4 9 EM IK 3-m etilbutanal 3 2 ,7 9 -
7 9 5 EM IK H ex a n a l 2 1 ,4 8 1 9 ,0 4
9 0 2 EM IK H eptanal 1 3 1 ,4 7 1 3 ,7 5
1 0 0 4 EM IK O ctanal 1 ,9 2 -
1 0 5 0 EM IK B e n c e n o a c e t ia ld e h íd o 2 2 ,1 5 -
X  A L D E H ID O S 2 09 ,91 3 2 ,7 9
5 9 7 EM IK 2 -b u ta n o n a 1 3 0 ,4 2 -
6 6 3 EM IK 1-h idroxi-2-propanona - 2 1 ,8 3
6 7 2 EM IK 2 -p e n t a n o n a 2 2 ,7 6 7 ,4 7
6 8 7 EM IK 2 -p e n ta n o n a + á c i .  P ro p a n o ico 2 2 ,2 3 3 ,4 2
7 1 0 EM IK 3-h id roxi-2-butanona 2 6 ,1 6 7 ,8 2
7 5 4 EM IK 2 -m e t i l -2 -p en ta n o n a 2 ,5 3 -
7 8 7 EM IK C ic lo p en ta n o n a 6 ,9 0 9 ,3 6
9 8 8 EM IK 3 -o c ta n o n a 1 7 ,9 8 2,51
X  C E T O N A S 2 2 8 ,9 8 52,41
6 0 8 EM IK Propanotiol 3 4 ,1 5 3 6 ,4 8
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6 3 7 EM IK Propenilsulfuro(metiltiirano) 2 0 ,6 5 1 4 ,8 9
6 9 7 EM IK Metil alil sulfuro 1 3 ,3 2 -
7 2 5 EM IK (z)-1-(m etil t io )-propeno 2 9 ,5 7 -
7 3 8 EM IK (z)-3-(m etil t io )-propeno - 2,21
791 EM IK Metil alil 1 7 ,5 4 17,01
861 EM IK 3,3 -( t io b is ) -p ro p en o  alil disulfuro - 8 ,2 8
9 2 3 EM IK metil-2-propenil-disulfuro - 5 ,8 0
1 0 8 5 EM IK dipropenildisulfuro(dialildisulfuro) 9 ,4 5 1 ,7 0
1 1 0 4 EM IK á c id o  3-(a lilt io)-propanoico 10,21 -
X  C O M P U E S T O S  A Z U F R A D O S 1 3 4 ,8 9 8 6 ,9 7
6 1 5 EM IK Cloroform o - 1 5 ,4 3
X  C O M P U E S T O S  C L O R A D O S - 1 5 ,4 3
7 1 3 EM IK Piridina (dimetildisulfuro) 9 ,0 3 -
7 3 2 EM IK 3-metilbutanonitrilo - 5 ,2 6
7 4 4 EM IK 1- metil-1-H- pirrol 15,71 2 0 ,9 6
7 5 6 EM IK 1-(H)-pirrol 3 ,7 8 3,41
9 1 5 EM IK 2,6-dim etilp irazina 1 1 ,4 5 8 ,2 7
1 0 0 6 EM IK Trimetilpiracina 5 ,2 9 -
1 0 8 6 EM IK Tetrametilpiracina 1 2 ,6 0 -
X  C O M P U E S T O S  N IT R O G E N A D O S 5 7 ,8 6 3 7 ,9 0
6 1 2 EM IK A c e ta to  d e  etilo 3 6 ,2 2 1 2 ,6 0
7 1 4 EM IK 2 -e to x ie ta n o l /p ro p a n o a to d ee t i lo 2 2 ,1 1 -
7 6 0 EM IK P r o p a n o a to  d e  2-m etlet ilo 9 ,3 3 -
7 9 6 EM IK B u ta n o a to  d e  etilo - 1 6 ,8 2
8 0 9 EM IK 2-h idrox ipropanoato  d e  etilo 3 0 ,9 9 3 8 ,9 5
8 4 9 EM IK 2-m eti lb u ta n o a to  d e  etilo 3 1 ,2 3 4 ,1 7
8 5 3 EM IK 3 -m eti lb u tan oato  d e  etilo 2 1 ,3 0 7 ,0 8
8 7 7 EM IK 3-m etilbutilacetato 2 5 ,0 5 1 8 ,0 3
9 9 8 EM IK H e x a n o a to  d e  etilo - 9 ,3 8
1 0 1 2 EM IK 2 -m eti lp ro p a n o a to  d e  3- metilbutilo 7 ,6 9 -
X  É S T E R E S 1 8 3 ,9 2 1 0 7 ,0 3
9 7 9 EM IK F en ol 1 2 ,9 2 -
1 0 4 4 EM IK F enol-2-m eti l 2 7 ,8 2 -
1091 EM IK 2 -m eto x ifen o l - 4 ,5 3
X  F E N O L E S 4 0 ,7 4 4 ,5 3
8 5 4 EM IK 2-furanmetanol(furfurilalcohol) 2 3 ,6 3 -
9 1 7 EM IK Butirolactona(dihidro-2(3H)-fura 2 8 ,1 1 -
9 5 8 EM IK V alero lac tona(d ih idro-5-m eti l-?? 6 ,3 5 -
1 0 5 7 EM IK 5-etild ihidro-2-(3H)-furona 1 7 ,3 9 2 ,5 0
X  F U R A N O S 7 5 ,4 8 2 ,5 0
7 6 8 EM IK M eti lb en cen o (to lu en o ) - 7 ,9 3
8 6 5 EM IK E tilb en cen o - 1 4 ,7 7
8 9 8 EM IK 1 ,4 -d im eti lb en cen o (p -x i len o ) 1 5 ,4 7 -
9 7 6 EM IK 1 ,2 ,4 -  tr im eti lb en cen o 3 4 ,6 5 4 ,2 0
1 1 1 4 EM IK C ic lo h e x a n o 4 ,8 5 2 ,9 5
X  H ID R O C A R B U R O S  A R O M Á T IC O S 5 5 ,0 4 2 9 ,8 5
9 4 3 EM IK A lfa-p ineno 4 ,7 7 1 ,9 8
961 EM IK C a n fe n o 2 4 ,1 8 -
1 0 1 8 EM IK A lfa-trepineno 1 6 ,8 3 2,81
1 0 3 6 EM IK l- lim oneno 1 1 ,3 2 -
1 0 6 3 EM IK Dihidromircenol 1 2 ,1 2 -
1 0 9 5 EM IK Linalool 8 ,5 7 -
X  T E R P E N O S 7 7 ,7 9 4 ,7 9
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En resumen, los compuestos volátiles encontrados en los productos 
cárnicos curados parecen tener varios orígenes, sin embargo Ruiz (1996) en 
jamón ha apuntado dos como principales, la autooxidación lipidica, que orígina 
carbonilos, alcanos, y en pequeñas proporciones otros como los furanos con 
repercursiones sobre el aroma. La autooxidación ha sido citada como la 
principal responsable del origen de los compuestos volátiles de diferentes 
productos cárnicos, como embutidos y jamones (Berdagué y col; 1991, Garcia 
y col., 1991; Monteil, 1991; López y col., 1992).
El otro origen implicará las reacciones de Maillard, y las degradaciones 
de Strecker sin olvidar los que se forman debido al metabolismo de algunos 
microorganismos, formando aldehídos ramificados con gran interés, ya que se 
ha relacionado su presencia y la de alcoholes derivados con aromas a curado 
en vários productos cárnicos (Monteil, 1991).
IV -  6 Hidrocarburos aromáticos policíclicos
Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que tanto en 
los lomos ahumados como en los lomos secados, solamente se encontraron 
trazas de los HAPs identificados, como se observa en la Tabla IV.38.
Durante la maduración o almacenamiento sufren deshidratación con 
posible fotodegradación u oxidación de los HAPs e interacción con otros 
compuestos presentes en el producto como ya señalamos en el apartado I-6.
Puede contribuir a estos resultados la menor extracción de HAPs, debido 
a la presencia de diversos compuestos volátiles generados como consecuencia 
del proceso de maduración y ahumado de estés productos y que son 
característicos de los mismos (Maga, 1988; Girard, 1991; Guillén y col, 2002; 
Guillén y col., 2004).
Hay que señalar que, la detección de estos HAPs, no descarta la 
presencia de otros HAPs distintos con un peso molecular menor al del pireno, 
como pueden ser derivados de hidrocarburos, debido a las condiciones del 
método aplicadas, ya que, a la hora de llevar a cabo la detección 
cromatográfica, se utilizo el modo SIM, lo cual detecta únicamente los iones 
previamente establecidos, que estaban en el disolución patrón caracterizando 
los 16 HAPs, imposibilitando la detección de otros HAPs presentes en las
165
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
muestras. Sin embargo está suficientemente documentada la presencia de 
HAPs con pesos moleculares mayores que el pireno, en productos sometidos 
a la acción del humo (Maga, 1988). En este trabajo en el apartado de los 
compuestos volátiles se identificaron hidrocarburos policíclicos que no fueron 
observados posteriormente al utilizar técnica SIM.
T a b l a  IV .38:  D e t e c c i ó n  d e  H A P s  m e d i a n t e  m o d o  S IM  e n  l o s  l o m o s  c u r a d o s  
A h u m a d o s  y  S e c a d o s . _______________________________________________________________________________
HAP Abrev. lón Ahumados Secados
Naftaleno NA 128 Trazas Trazas
Acenaftileno ACL 152 Trazas Trazas
Acenafteno AC 154 T razas Trazas
Fluoreno FL 166 Trazas Trazas
Fenantreno PHE 178 Trazas Trazas
Antraceno AN 178 Trazas Trazas
Fluoranteno FA 202 Trazas Trazas
Pireno PY 202 T razas Trazas
Benzo(a)antraceno BaA 228 Trazas Trazas
Criseno CHR 228 Trazas Trazas
Benzo(b)fluoranteno BbFA 252 Trazas Trazas
In d en o (1 ,2 ,3 -c ,d ,)p iren o IP 276 T razas Trazas
Dibenz(a,h)antraceno DBahA 278 Trazas Trazas
Benzo(g,h,i)perileno BghiP 276 Trazas Trazas
L e y e n d a -  HAP- H idrocarburos p o líc ic l icos  a rom át icos;  A brev.-  A breviaturas d e  los  principales  
H A P s s e g ú n  el S C F  (S C F , 2 0 0 2 )
Los volátiles típicos de estos productos originan marcadas competencias 
con los HAPs a la hora de adsorberse en la fase estacionaria durante el 
proceso de extracción, especialmente, teniendo en cuenta que la concentración 
con el resto de compuestos volátiles. La cantidad de grasa y la sal provocan 
una disminución en la extracción de los HAPs en estas matrices sólidas con 
estas metodologias (Martín, 2004). Además no pude olvidarse que los lomos 
son una estructura compacta y que supondría una matriz en la cual la 
liberación de los HAPs hacia el espacio cabeza estaría muy limitada y como
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comentamos ya, lo ahumadero no estaba en la misma cámara donde se 
encontraban los lomos, disminuyendo la concentración de los compuestos del 
humo en los productos.
No obstante, no hay que descartar que la extracción de los HAP, mediante 
SPME directa, consiste en la adsorción y/o absorción de los analitos en la fase 
estacionaria utilizada. El proceso es muy complejo, ya que se encuentran 
implicados fenómenos de difusión y de equilibrio de compuestos entre la matriz 
y las distintas fases. Por otra parte en el momento en que los HAPs penetran 
en el espacio de la sonda, se originan un nuevo gradiente de concentración 
debido a la presencia de la fase estacionaria en su interior. Además de las 
características del analito y de la fase estacionaria, la naturaleza de la matriz 
analizada constituye otro factor importante que puede afectar en gran medida a 
la eficacia de extracción mediante microextracción en fase sólida en espacio de 
cabeza (HSSPME) (Martín, 2004). Las matrices sólidas son las más complejas, 
debido a que la difusión de los analitos a través de la propia matriz en el 
establecimiento de los equilibrios en el sistema que puede ser el factor limitante 
de la velocidad de extracción (Steffen y Pawliszyn, 1996). Todo lo expuesto 
condiciona que la ausencia de cantidades significativas de HAPs en los lomos 
ahumados sea debida al proceso de extracción utilizado, a pesar de haber sido 
utilizado con éxito en productos similares (Martín, 2005).
IV -  7 Análisis físicos
IV -  7-1 -  Determinación del color
En las Tablas IV.39 y IV.40 se exponen los resultados correspondientes 
a la determinación del color de los lomos, en dos planos, transversal y 
longitudinal, en las tomas de las diferentes etapas de las dos tecnologías, de 
ahumado y secado. Esta determinación pretende conocer la evolución de los 
parámetros del color en el sistema CIE L*a*b*, a lo largo del procesado, en las 
dos tecnologías, desde el producto fresco hasta el producto final.
La coordenada L* (luminosidad) en la determinación transversal varió 
entre 40,91 en fresco hasta 45,75 en el producto final ahumado y 50,46 en los 
lomos secados, no presentando diferencias significativas entre las etapas,
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salvo en la etapa de adobo y el producto final en los lomos ahumados. En los 
lomos secados, en este parámetro, las diferencias significativas se producen 
entre las dos etapas iniciales y el producto final. Entre las dos tecnologías, es a 
la mitad del medio secadero donde se observan las diferencias significativas.
Las coordenadas a* (eje rojo-verde) y b* (eje amarillo-azul) en la 
determinación transversal presentaron valores de a* 10,25 en el producto 
fresco hasta 11,26 en el producto final ahumado y de 10,09 en el producto final 
secado, presentando diferencias significativas entre los lomos ahumados y los 
lomos secados en la fase de adobo. Los valores de b* variaron de 2,20 en 
fresco hasta 4,25 en el producto final ahumado y de 1,69 en el producto final 
secado. Presentando las dos tecnologías diferencias significativas en las 
etapas de adobo y en las etapas de secadero.
Las magnitudes derivadas C (saturación o intensidad del color) en los 
lomos ahumados variaron de 10,49 en producto fresco hasta 12,04 y H° 
(ángulo de Hue, tono) variaron de 12,11 hasta 20,68.
Las magnitudes derivadas C en los lomos secados variaron de 10,39 en 
producto fresco hasta 10,23 y H° (ángulo de Hue, tono) variaron de 12,11 hasta 
9,51
La coordenada L* en la determinación longitudinal varió entre 41,01 en 
fresco hasta 43,22 en el producto final ahumado y 49,34 en los lomos secados, 
presentando diferencias significativas entre las etapas finales del proceso en 
las dos tecnologías. En los lomos secados, en este parámetro, las diferencias 
significativas se observan entre la etapa inicial y el producto final. Entre las dos 
tecnologías, es en la mitad de secadero donde se observan diferencias 
significativas.
Las coordenadas a* y b* en la determinación longitudinal presentaron 
valores de a* 10,26 en el producto fresco hasta 12,25 en el producto final 
ahumado y de 10,66 en el producto final secado, presentando diferencias 
significativas entre los lomos ahumados y los lomos secados en la fase de 
adobo y inicio de secadero. Los valores de b* variaron de 1,65 en fresco hasta 
6,68 en el producto final ahumado y de 1,75 en el producto final secado. 
Presentando las dos tecnologías diferencias significativas en las etapas de 
adobo y en las etapas de secadero.
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Las magnitudes derivadas C en los lomos ahumados variaron de 10,39 
en producto fresco hasta 13,95 y H° (ángulo de Hue, tono) variaron de 9,14 
hasta 28,60.
Las magnitudes derivadas C en los lomos secados variaron de 10,39 en 
producto fresco hasta 10,80 y H° (ángulo de Hue, tono) variaron de 9,14 hasta 
9,11
La coordenada luminosidad (L*) esta influida por la humedad, capacidad 
de retención, pH, la integridad de la estructura muscular y también el grado de 
oxidación de los pigmentos hemínicos e incluso por contenido en grasa 
intramuscular. La coordenada b* parece estar influida por el contenido graso 
puesto que la grasa intramuscular aporta "componentes amarillos” a la 
medición del color (Pérez-Álvarez y col., 1998). La coordenada a* y la magnitud 
C esta influida por la cantidad de mioglobina de la carne debido a la relación 
entre estos parámetros (Warris y col., 1990; Johanson y col., 1991; Estévez y 
col., 2003).
Son escasos los estudios de color en lomos curados y aún menos los 
que acompañan el procesado, por comparación con los estudios de Muriel 
(2003) en los lomos frescos encontró valores de L* ligeramente superiores a los 
nuestros en las estirpes estudiadas, los más próximo corresponde a la estirpe 
Lampiño bastante semejantes a los nuestros, en cuanto a las coordenadas a* y 
b* los valores encontrados por Muriel (2003), son también un poco superiores, 
solamente en la estirpe Torbiscal se igualó a los nuestros. Igualmente en los C 
y H° los valores encontrados por Muriel son ligeramente superiores a los 
nuestros en la C y los valores de H° el doble de los encontrados por nosotros.
En este trabajo determinamos los parámetros de color en dos planos de 
corte, el transversal y el longitudinal, no observandose valores diferentes. A lo 
largo del procesado los lomos van acentuando el color en las dos tecnologías, 
producido por una disminución del agua libre en el magro y la ocurrencia 
simultánea de una oxidación de los lípidos y de reacciones de Maillard, en que 
se generan compuestos coloreados. Además, se observó una correlación entre 
el contenido en cloruro sódico y el color del magro, probablemente debido a 
que el cloruro sódico acelera las reacciones de oxidación, por lo que facilitaría 
la formación de compuestos coloreados (Carrapiso, 2002).
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T a b l a  IV .39:  V a l o r e s  d e  C IE  L*a*b*, s a t u r a c i ó n  d e  c o l o r  (C )  y  t in te  (H °) d e  lo s  
l o m o s  e n  c o r t e  t r a n s v e r s a l .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(PS0.05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
L* 4 0 , 9 1 ± 4 , 5 5 ab 3 7 , 5 9 ± 4 , 4 4 a 4 3 , 3 9 ± 1 , 9 5 ab 4 3 , 3 5 ± 2 , 9 6 ab 13 8 , 3 7 ± 1 , 7 9 ab 4 5 , 7 5 ± 1 1 , 1 9 b
a* 1 0 , 2 5 ± 1 , 5 0 a 11 3 , 5 6 ± 2 , 0 4 a 1 1 , 9 9 ± 1 , 7 8 a 1 0 , 2 5 ± 0 , 9 5 a 1 0 , 7 1 ± 0 , 8 6 a 1 1 , 2 6 ± 3 , 7 2 a
b* 2 , 2 0 ± 1 , 4 5 a 18 , 1 1 ± 1 , 5 1 c 4 , 4 9 ± 1 , 4 7 b 13 , 4 9 ± 1 , 1 8 ab 13 , 3 6 ± 0 , 8 5 ab 4 , 2 5 ± 2 , 5 1 ab
C 1 0 , 4 9 1 5 , 8 0 1 2 , 8 0 1 0 , 8 3 1 1 , 2 2 1 2 , 0 4
H° 1 2 , 1 1 3 0 , 8 2 2 0 , 5 3 1 8 , 8 0 1 7 , 4 2 2 0 , 6 8
Lomos Curados Secados
L* 4 0 , 9 1 ± 4 , 5 5 a 4 0 , 5 1 ± 4 , 5 9 a 4 7 , 5 4 ± 7 , 6 4 bc 4 2 , 7 8 ± 3 , 2 6 ab 24 2 , 3 3 ± 4 , 2 5 ab 5 0 , 4 6 ± 3 , 0 1 c
a* 1 0 , 2 5 ± 1 , 5 0 a 2 1 1 , 0 9 ± 1 , 0 4 a 1 0 , 6 6 ± 1 , 9 4 a 1 0 , 1 1 ± 1 , 1 5 a 9 , 8 7 ± 0 , 9 7 a 1 0 , 0 9 ± 7 , 5 7 a
b* 2 , 2 0 ± 1 , 4 5 ab 23 , 1 7 ± 1 , 7 3 ab 5 , 6 3 ± 1 , 7 1 b 22 , 0 6 ± 0 , 9 9 ab 21 , 4 3 ± 0 , 8 5 a 1 , 6 9 ± 0 , 5 4 a
C 1 0 , 4 9 1 1 , 5 3 1 2 , 0 6 1 0 , 3 2 9 , 9 7 1 0 , 2 3
H° 1 2 , 1 1 1 5 , 9 5 2 7 , 8 4 1 1 , 5 2 8 , 2 4 9 , 5 1
C  =  [ ( a ) 2 +  ( b ) 2 ]1/2 
H °  =  a t a g  ( b / a )
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T a b l a  IV .40:  V a l o r e s  d e  C IE  L*a*b*, s a t u r a c i ó n  d e  c o l o r  (C )  y  t in te  (H °) d e  lo s  
l o m o s  e n  c o r t e  lo n g i tu d in a l .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
L* 4 1 , 0 1 ± 4 , 8 3 b 3 7 , 5 8 ± 3 , 3 8 ab 4 2 , 9 6 ± 3 , 9 2 b 3 9 , 5 8 ± 3 , 5 2 ab 13 1 , 7 4 ± 7 , 5 6 a 4 3 , 2 2 ± 1 0 , 0 9 b
a* 1 0 , 2 6 ± 1 , 2 7 a 11 3 , 4 9 ± 1 , 1 7 a 1 1 , 6 9 ± 1 , 3 1 a 11 2 , 4 3 ± 0 , 8 7 a 1 2 , 2 3 ± 2 , 8 6 a 1 2 , 2 5 ± 2 , 2 4 a
b* 1 , 6 5 ± 1 , 2 9 a 16 , 6 9 ± 1 , 8 5 c 4 , 5 6 ± 0 , 8 2 ab 15 , 0 7 ± 1 , 1 7 ab 14 , 1 6 ± 1 , 1 9 b 6 , 6 8 ± 2 , 9 5 c
C 1 0 , 3 9 1 5 , 0 6 1 2 , 5 5 1 3 , 4 2 1 2 , 9 1 1 3 , 9 5
H° 9 , 1 4 2 6 , 3 8 2 1 , 3 1 2 2 , 1 9 1 8 , 7 9 2 8 , 6 0
Lomos Curados Secados
L* 4 1 , 0 1 ± 4 , 8 3 a 3 9 , 5 3 ± 3 , 4 2 a 4 7 , 9 7 ± 8 , 0 0 b 4 0 , 5 9 ± 3 , 6 0 a 24 0 , 5 0 ± 3 , 9 3 a 4 9 , 3 4 ± 4 , 0 4 b
a* 1 0 , 2 6 ± 1 , 2 7 a 2 1 1 , 5 1 ± 1 , 0 0 a 1 0 , 2 8 ± 2 , 0 0 a 21 1 , 3 4 ± 1 , 2 4 a 1 0 , 5 7 ± 1 , 4 5 a 1 0 , 6 6 ± 3 , 2 5 a
b* 1 , 6 5 ± 1 , 2 9 a 21 , 9 2 ± 1 , 1 4 a 5 , 8 4 ± 2 , 3 2 a 22 , 0 9 ± 0 , 9 4 a 2 1 , 4 9 ± 0 , 5 7 a 1 ,7 1  ± 1 , 8 5 a
C 1 0 , 3 9 1 1 , 6 7 1 3 , 0 5 1 1 , 5 3 1 0 , 6 7 1 0 , 8 0
H° 9 , 1 4 9 , 4 7 2 9 , 6 0 1 0 , 4 4 8 , 0 2 9 , 1 1
Los parámetros CT, CL, H°T, H°L, que son determinados partiendo de 
los valores base de color (L*, a*, b*,) se correlacionan con los parámetros de la 
textura salvo la elasticidad. Esto puede entenderse por la estrecha relación que 
ambas características, color y textura tienen con la estructura muscular y con 
su contenido en agua.
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IV -  7-2 -  Evaluación instrumental de la textura
La medida instrumental de la textura (Textura Profile Análisis o TPA) a lo 
largo del proceso de cura de los lomos con las dos tecnologías con ahumado y 
con secado representada en la (Tabla VI 41) permiten estudiar el efecto de la 
materia prima sobre la textura.
T a b l a  IV .41:  V a l o r e s  m e d i d o s  p o r  a n á l i s i s  d e  perfil d e  t e x t u r a  (T P A )  y  r e la c ió n  
c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e n s o r i a l e s .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(PS0.05); las letras (a b c d .) indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
D u re z a
(g )
10034±3139b 1731±203a 1783±350a 1786±674a 12889±2241a 2023±1526a
C o h e s iv id a d 0,29±0,04a 10,47±0,03bc 0,49±0,03bc 0,50±0,03c 10,46±0,04bc 0,46±0,04bc
A d h e s iv id a d
(g x s )
-97,56±19ab -125,04±82a 1-42,55±15c 1-59,68±21bc -60,41±17bc -59,18±9c
E la s tic id a d 0,60±0,11ab 0,79±0,16c 10,68±0,08bc 10,66±0,06abc 0,57±0,07ab 0,54±0,06a
M a s tic a b ilid a d
(g )
1534±465b 1283±103a 1261±109a 598±263a 1726±495a 517±452a
G o m o s id a d
(g )
2753±795c 1342±94a 1376±159a 1921±321ab 11292±957b 948±736ab
F ra c tu ra b il id a d
(g )
19,15±0,47a 9,78±0,34a 10,09±0,77a 10,48±0,62a 2051±1464b Nd
Lomos Curados Secados
D u re z a
(g )
10034±3139b 21518±3139a 2356±225a 1302±428a 2530±492a 1319±1059a
C o h e s iv id a d 0,29±0,04a 20,42±0,04b 0,46±0,02bc 0,50±0,02c 20,43±0,02b 0,46±0,07bc
A d h e s iv id a d
(g x s )
-97,56±19a -101,29±32a 2-81,27±29ab 2-113,83±32a -49,79±22b -49,74±17b
E la s tic id a d 0,60±0,11a 0,79±0,07b 20,81±0,12b 20,75±0,09b 0,51±0,06a 0,58±0,12a
M a s tic a b ilid a d
(g )
1534±465c 2503±186b 2146±99a 458±119ab 2138±101a 354±282a
G o m o s id a d
(g )
2753±795b 2612±214a 2167±104a 2633±186a 2235±227a 596±464a
F ra c tu ra b il id a d
(g )
19,15±0,47a 34,72±61a 40,84±83a 10,59±0,54a 1494±960b Nd
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A medida que transcure el procesado y se reduce la humedad relativa 
del secadero y se produce la deshidratación o salida del agua hacia el exterior 
mientras la sal migra al interior del músculo, hasta alcanzar el equilibrio. Estos 
fenómenos ligados a los procesos de desnaturalización proteica y proteolisis 
son los que van determinar la textura final.
La evolución de la dureza registra un valor grande en el producto fresco 
que sufre un fuerte descenso en el adobo y a partir de esta etapa hasta al 
producto final sufre un incremento, presentando diferencias significativas 
solamente entre el producto fresco y las otras etapas tanto en los lomos 
ahumados como en los secados, en cuanto las dos tecnologías presentan 
diferencias significativas en la etapa de adobo, post-salado y inicio y medio 
secadero. Los lomos ahumados presentan menor dureza en el adobo. Ordóñez 
(2001) observó que el aspecto de curado y la dureza se correlacionan positiva 
y significativamente con el grado de desnaturalización proteica y negativamente 
con la humedad, mientras Ruiz-Carrascal y col. (2000) encontraron correlación 
entre el contenido en grasa intramuscular y la dureza. La degradación de 
estructura proteica esta relacionada con el contenido en agua del músculo y la 
sal, de modo que las modificaciones que se produzcan están relacionadas 
tanto con fenómenos de desnaturalización intensa como los de proteolisis 
enzimática (Ordónez, 2001)
El valor de la cohesividad representa el grado de unión entre las 
partículas determinando la integridad del músculo. La desnaturalización y 
proteolisis por efecto de la deshidratación, la sal y la actividad enzimática, van 
degradando la estructura muscular, a lo largo del proceso, repercutiendo en la 
cohesividad. Sin embargo como puede verse en la Tabla IV.43 el valor se 
mantiene relativamente constante en el tiempo, registrando diferencias 
significativas en las dos tecnologías entre el producto fresco y las otras etapas 
y entre las tecnologías de ahumado y secado se encuentran diferencias en las 
etapas de adobo y en medio secadero. En lomos curados no encontramos 
trabajos comparables, Ordóñez (2001) estudio la textura en jamones curados, y 
observó valores similares en el semimembranoso, un poco más altos, pero 
también constantes a lo largo del proceso.
La evolución en el tiempo de los valores de adhesividad en cada 
tecnología presenta pocas diferencias significativas entre las etapas mientras
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que entre las dos tecnologías hay diferencias significativas en las etapas de 
post-salado y inicio de secadero
La elasticidad del músculo va estar directamente relacionada con la 
estructura muscular de la fracción miofibrilar y la forma en que se encuentra la 
actina y miosina. Durante el procesado se produce una progresiva degradación 
de la estructura miofibrilar del músculo, perdiendo elasticidad, pero ganando 
rigidez a medida que se produce la deshidratación. Los valores determinados, 
como puede verse en la Tabla IV.41 muestran diferencias estadísticamente 
significativas en la etapa de adobo en las dos tecnologías, difiriendo estas en 
las etapas de post-salado y inicio de secadero.
La masticabilidad es un parámetro dependiente del conjunto de la 
dureza, cohesividad y la elasticidad de un alimento, definiéndose como el 
producto de estas. Los valores presentados muestran diferencias 
estadísticamente significativas en las etapas iniciales en cada tecnología 
siendo más evidente en la tecnología de secado hasta a la etapa de post­
salado. Se registran también diferencias entre las tecnologías de elaboración 
en las etapas de adobo, post-salado y medio secadero.
La gomosidad es un parámetro dependiente del conjunto de la dureza y 
cohesividad, definiéndose como el producto de estas. Los valores en fresco 
tienen valores más altos y presentan diferencias significativas de todas las 
etapas en las tecnologías de ahumado y secado. En cuanto entre las dos 
tecnologías hay diferencias significativas en las etapas de adobo, post-salado, 
y inicio y medio secadero.
La fracturabilidad es una medida de fuerza en la que el alimento se 
fractura y los valores medidos encontrados no presentaron diferencias 
significativas entre las etapas en cada tecnología de elaboración hasta la mitad 
del secadero. En esta etapa si se encontraron diferencias significativas. En el 
producto final no ha sido posible la determinación. Las dos tecnologías no 
presentaron diferencias entre ellas.
Como se observa en la Fig. IV.20, los lomos curados ahumados presentan 
mayor dureza, mayor fuerza de mastigabilidad y en la gomosidad, 
posiblemente debido a la acción del humo sobre la estructura proteica y la 
difusión de la sal al interior de la pieza cárnica.
174
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
F ig u r a  IV .20:  V a l o r e s  m e d i d o s  p o r  a n á l i s i s  d e  perfil d e  t e x t u r a  (T P A )  e n  l o s  l o m o s  
c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .
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IV -  8 Evaluación sensorial
A continuación se presentan los resultados de la evaluación sensorial de 
los lomos curados ahumados y de los lomos curados secados.
En la Tabla IV.42 se exponen las puntuaciones medias y error estándar, 
del análisis sensorial de los lomos elaborados con las dos tecnologías con 
humo o secado en cámara, utilizando las cuestiones de la ficha de cata 
elaborada para estos productos y empleando catadores entrenados.
T a b l a  IV .42:  E v a l u a c i ó n  s e n s o r i a l  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .




Aspecto del magro rojo 
(c laro /oscu ro) AVAM 3,92±1,55 5,47±1,17
Aspecto del magro brillo 
(mate/brillante) AVBR 3,47±1,58 4,96±1,09
Aspecto del veteado 
(p o c o /m u c h o ) AVAV 3,59±1,72 4,56±1,87
Olor -  intensidad 
(p o c o /m u c h o ) ODI 4,47±1,37 4,90±1,23
Textura del magro-dureza 
(p o c o /m u c h o ) TD 2,90±1,23 3,24±1,60
Textura del magro- fibrosidad 
(p o c o /m u c h o ) TF 2,80±1,29 2,45±1,15
Textura del magro-jugosidad 
(p o c o /m u c h o ) TJ 2,92±1,38 2,14±1, 10
Gusto -  salado 
(p o c o /m u c h o ) GS 3,43±1,54 2,82±1,23
Gusto -  dulce 
(p o c o /m u c h o ) GD 1,73±1,28 2,93±1,87
Gusto -  amargo 
(p o c o /m u c h o ) GA 1,47±0,92 1,80±1,06
Flavor -  intensidad 
(p o c o /m u c h o ) FI 4,19±1,44 3,97±1,47
Flavor -  rancidez 
(p o c o /m u c h o ) FR 1,27±0,79 1,92±1,52
Flavor -  humo 
(p o c o /m u c h o ) FH 2,93±1,85 2,11 ±1,52
Flavor -  picante 
(p o c o /m u c h o ) FP 2,30±1,49 2,70±1,55
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Los lomos curados ahumados y secados presentaron ligeras diferencias 
en las catas. Con respecto al aspecto (Fig.IV.21), los lomos secados 
presentaron más brillo, color rojo y veteado, si confrontamos las respuestas de 
los catadores con las determinaciones físicas del color, observamos los valores 
de a*, b* y L* están de acuerdo con la respuesta de los catadores tanto en el 
corte transversal como en corte longitudinal.
Los lomos ahumados presentan menos brillo y menos veteado. Está 
demostrado que tanto el brillo como el veteado son dos características muy 
relacionadas con el contenido graso (Ruiz y col., 2000), dado que los valores 
de contenido y composición de la grasa son similares en los dos lotes de lomo 
es posible que las diferencias observadas sean debidas a que el ahumado 
enmascara las vetas y las sustancias del humo apagan el brillo.
A s p e c to
rojo
secado -------ahumado
F ig u r a  IV .21:  V a l o r e s  m e d i o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al perfil s e n s o r i a l  r e s p é t a t e  al a s p e c t o  
d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .
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Respecto a la textura, se observó que los lomos curados en cualquiera 
de las tecnologías no mostraron diferencias ni en las determinaciones físicas ni 
en las catas, sin embargo, en la Fig. IV.22. se puede observar alguna tendencia 
hacia una mayor dureza, masticabilidad y gomosidad en los lomos ahumados, 
que posiblemente no muestran diferencias significativas debido a la variabilidad 
de los valores, aunque los catadores tampoco las identificaron. Solamente la 
jugosidad de los productos ahumados ha sido evidenciada por los catadores, 
considerando que esta es debida al estado de lubrificación del bolo alimenticio, 
y que esta lubrificación se consigue por dos medios, la liberación durante la 
masticación, del agua que forma parte del producto (Winger y Hagyard, 1995) y 
la grasa contenida en el alimento que tiene a su vez un doble efecto, por un 
lado es estimulante de la secreción salivar y por otro lado la masticación 
recubre la lengua los dientes y la mucosa bucal favoreciendo la sensación de 
jugosidad (Dikeman, 1987). En los lomos tratados con humo, este provoca una 
cierta fusión de la grasa, absorbiendo y disolviendo con más facilidad las 
sustancias lipofílas del humo (Mohler, 1980) provocando esa sensación.
Textura
secado -------ahumado
F ig u r a  IV .22:  V a l o r e s  m e d i o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al perfil s e n s o r i a l  r e s p é t a t e  al t e x t u a  
d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .
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El sabor está determinado por la presencia en el alimento de numerosos 
compuestos, como el cloruro sódico, aminoácidos, péptidos, nucleótidos, iones 
inorgánicos, aminas, compuestos sulfurados y nitrogenados (Grill y Flynn, 
1987). De acuerdo con las determinaciones físico-químicas los catadores 
también identificaron los lomos ahumados como los más salados mientras que 
los secados fueron identificados como más dulces (Fig. IV.23). Carrapiso 
(2002) concluyo en jamones que el sabor dulce es menor ante contenidos 
mayores de sal, este hecho explica que concentraciones elevadas de sal 
dificultan la percepción del sabor dulce, y que pueda deberse a la inhibición 










amargo ^ ^  dulce
secado -------ahumado
F ig u r a  IV .23:  V a l o r e s  m e d i o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al perfil s e n s o r i a l  r e s p é t a t e  al g u s t o  d e  
l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .
En Cuanto al olor y flavor (Fig.IV.24) las observaciones en las catas 
reflejan las propiedades de las determinaciones laboratoriales de este trabajo, 
identificando los catadores los olores a humo, perfectamente y también el sabor
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a rancio de acuerdo con lo determinado en el Índice de TBA, en que los lomos 
secados presentan mayores valores del TBA, que traduce el índice de 
rancidez.
Una parte importante de los compuestos volátiles olor-activos de la 
carne y los productos cárnicos se forman a través de reacciones de oxidación 
lípidica (Ruiz y col, 2002; Carrapiso y col., 2002 a y b) pero en la percepción 
olfactiva de estos compuestos influye además de la liberación de los mismos 
desde la matriz en que se encuentran. El aroma esta también condicionado por 
la liberación de los compuestos volátiles en la boca, que llegará al epitelio 
olfativo por vía retronasal. La liberación de esos compuestos está influida por 
las modificaciones en la estructura física del alimento y por la intensa acción 
enzimática que se producen durante la masticación, contribuyendo a definir el 
perfil de los compuestos volátiles que llegan al epitelio olfativo (Carrapiso, 
2002).
F ig u r a  IV .24:  V a l o r e s  m e d i o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al perfil s e n s o r i a l  r e s p é t a t e  al o lo r  y  
f l a v o r  d e  l o s  l o m o s  c u r a d o s  a h u m a d o s  y  s e c a d o s .
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IV -  9 Determinaciones microbiológicas
IV -  9-1 -  Recuentos de microorganismos potencialmente patógenos
El recuento de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, de esporos de 
Clostrídios sulfito-reductores y de Salmonella en los lomos procesados en las 
dos tecnologías son indicativos de que se encuentran de acuerdo con los 
límites establecidos por la legislación.
El recuento de Escherichia coli, es inferior a 100 ufc/g en fresco y en las etapas 
siguientes es inferior a 10 ufc/g. Con respecto a los Staphylococcus aureus a lo 
largo de todo proceso en las dos tecnologías los valores fueron inferiores a 10 
ufc/g. Los esporos de Clostrídios sulfito-reductores variaron desde menos de 
una hasta menos de 100 ufc/g en todas las muestras y los recuentos de 
Salmonella han sido siempre negativos en 25g.
Los recuentos de microorganismos mesófilos en la Tabla IV.43 
presentaron valores diferentes a lo largo de las etapas de elaboración en las 
dos tecnologías, y además en la etapa de adobo, en la tecnología de ahumado, 
probablemente debido a la salmuera los valores de los mesófilos sufren un 
descenso. La tecnología de secado registra unos recuentos a lo largo del 
procesado en los que se observa un incremento ligero de microorganismos 
mesófilos. Las dos tecnologías presentan diferencias estadísticamente 
significativas en todas las etapas del procesado, siendo la tecnología de 
secado la que presenta valores más altos de mésofilos. Incluyendose en este 
grupo las bacterias lácticas y possiblemente Micrococcaceas y 
microorganismos más o menos deseables, por lo tanto no es un indicador 
seguro de contaminación.
El recuento de Coliformes presentó en la tecnología de ahumado, un 
descenso estadísticamente significativo, en la etapa de adobo, manteniéndose 
bajo hasta el final del proceso en cuanto la tecnología de secado sufre en la 
etapa de adobo un pequeño incremento que continúa en el post-salado. A partir 
del secadero sufre un descenso progresivo hasta el final.
La evolución del contenido de coliformes en la tecnología de ahumado 
esta de acuerdo con la teoría de Hofmann y Scharner, (1980) en la fase de 
adobo la sal y el nitrito sódico en sinergismo con el pH bajo y la acción
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antagónica de las bacterias lácticas, es responsable de la inhibición de estas, 
mientras que después del ahumado se produce también un descenso debido a 
la acción letal del humo y el calor. En la tecnología de secado tal descenso no 
tiene lugar en estas etapas sino en el secadero donde hay un descenso 
progresivo probablemente debido a la deshidratación.
El recuento de bacterias lácticas en la tecnología de ahumado presentó 
un incremento significativo en la etapa de ahumado, sufriendo un ligero 
descenso en secadero, en cuanto a la tecnología de secado se observa, en la 
etapa, de adobo un significativo incremento que continúa hasta el final del 
proceso. El humo tiene una acción bacteriostática residual durante el 
almacenamiento de los productos, acelerando la sustitución de las bacterias 
lácticas por los micrococos dominantes, al final del ahumado cuyo desarrollo 
parece ser favorecido pelos compuestos del humo (Girard y Talon 1983).
En las dos tecnologías de elaboración hay diferencias significativas en 
las etapas de adobo aproximándose en la etapa de post-salado y volviendo a 
presentar diferencias en las etapas de inicio y mitad secadero. El descenso en 
adobo se podría explicar fácilmente por la adición de los condimentos en la 
tecnología de ahumado. Las bacterias lácticas desempeñan una función 
estabilizadora de las carnes por su desarrollo a temperaturas bajas y por la 
producción de ácido láctico reduciendo el pH y favoreciendo la formación de 
sustancias antisépticas (Leistener, 1987; Gibbs, 1987).
El recuento de mohos presentó en las dos tecnologías diferencias 
significativas a lo largo de lo procesado, pero si se observaron diferencias 
estadísticamente significativas entre las dos tecnologías en las etapas de 
adobo, inicio y mitad de secadero, aunque no se encontraron en el producto 
final.
El recuento de levaduras, tiene similitudes con el de los mohos, en las 
dos tecnologías, no hay diferencias significativas a lo largo del procesado en 
cada tecnología, mientras que entre ellas, en las etapas de adobo, post­
salado, inicio de secadero y en el producto final hay diferencias significativas, 
presentando recuentos más bajos los lomos de la tecnología de ahumado, 
posiblemente debido a que el humo junto con la sal en la salmuera llegan más 
fácilmente al interior de la pieza y ejercen su efecto antimicrobiano.
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IV -  9-2 -  Recuento de microorganismos Mesófilos, Coliformes Totales, 
Lactobacilos, Mohos y Levaduras
T a b l a  IV .43:  V a l o r e s  d e  e n  lo g  u fc /g .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d ') indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]______________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C.TM30C° 6 , 5 2 ± 0 , 6 9 ab 14 , 5 6 ± 0 , 4 3 a 16 . 4 6 ± 0 , 7 8 b 7 , 0 7 ± 0 , 4 7 bc 16,96±0,58bc 17 ,3 6 ± 0 , 8 9 c
C.COT 5 ,1 0 ± 0 , 5 9 c 11 ,0 0 ± 0 ,0 0 a 12 , 4 2 ± 1 , 8 6 b 11 ,0 0 ± 0 ,0 0 a 11 ,0 0 ± 0 ,0 0 a 11 , 8 5 ± 1 , 0 4 ab
C.BLactic 2 , 7 7 ± 1 . 0 9 a 12 , 1 5 ± 0 , 6 1 a 7 , 8 4 ± 0 , 7 2 c 16 , 2 3 ± 0 , 9 3 b 16 , 1 4 ± 1 , 3 2 b 7 , 2 7 ± 1 , 8 7 bc
C.Moho 2 , 4 8 ± 0 , 7 9 b 11,66±0,54ab 1 ,4 3 ± 0 ,7 8 a 11 ,6 0 ± 0 ,8 2 a 11 ,0 0 ± 0 ,0 0 a 1 ,2 7 ± 0 ,4 0 a
C.Levedu 4 , 0 0 ± 0 , 4 9 b 11 ,6 5 ± 0 ,9 2 a 12 , 2 2 ± 1 , 7 4 a 11 ,0 8 ± 0 ,2 5 a 2 , 3 5 ± 1 , 5 3 a 11 , 1 9 ± 0 ,4 2 a
Lomos Curados Secados
C.TM30C° 6 , 5 2 ± 0 , 6 9 a 27,02±0,78ab 27,75±0,64bc 7 , 7 6 ± 1 , 2 5 bc 28 ,3 1 ± 0 . 1 5 c 28 ,1 7 ± 0 , 6 7 c
C.COT 5 , 1 0 ± 0 , 5 9 bc 25 , 5 2 ± 0 , 6 2 c 25 ,7 1 ± 0 ,5 0 c 24,06±1,08ab 23 ,9 2 ± 1 ,0 6 a 23 ,2 7 ± 0 , 6 6 a
C.BLactic 2 , 7 7 ± 1 . 0 9 a 24 , 2 0 ± 0 , 6 1 b 7 , 2 6 ± 0 , 3 9 c 27 , 3 2 ± 0 , 4 8 c 28 ,1 4 ± 0 ,2 7 d 8 ,0 2 ± 0 , 4 4 cd
C.Moho 2 , 4 8 ± 0 , 7 9 ab 23 , 8 9 ± 1 , 5 0 b 2 ,6 8 ± 1 , 9 1 ab 22,70±1,17ab 22 ,1 0 ± 0 , 6 3 a 1 ,5 1 ± 0 ,8 0 a
C.Levedu 4 , 0 0 ± 0 , 4 9 b 24 , 2 1 ± 0 , 6 3 b 24 , 4 0 ± 0 , 6 8 b 23,65±0,56ab 3 ,1 2 ± 0 , 4 3 a 23 , 8 9 ± 0 , 7 7 ab
Los recuentos de los microorganismos efectuados en médio de Tributirina 
(Tabla IV44) y que podemos suponer en tratarse de microorganismos 
lipolíticos, muestran una evolución a lo largo del proceso de elaboración de la 
tecnología de ahumado sin grandes diferencias, que solamente tienen 
significado en la etapa de adobo, presentando un descenso debido a la sal y 
los nitritos de la salmuera. En la tecnología de secado tampoco hay diferencias, 
registrando un incremento de microorganismos lipolíticos en la etapa de adobo.
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Entre las dos tecnologías estos microorganismos muestran recuentos 
distintos en las etapas de adobo, post-salado y al inicio de secadero, lo que 
sería de esperar dado los distintos procesos de elaboración, con temperaturas 
y humedades diferentes debido a la salmuera utilizada en la tecnología de 
ahumado.
Los recuentos en medio de Manitol Salt Phenol-Red Agar que 
consideramos pueden ser esencialmente micrococáceas, presentan valores 
estadísticamente diferentes en fresco y adobado, en relación a otras etapas del 
proceso, en la tecnología de ahumado, y no se observan diferencias 
significativas en la tecnología de secado (Tabla IV.44). Al comparar las dos 
tecnologías, solamente la etapa de adobo y el producto final presentan 
diferencias significativas, siendo la tecnología de ahumado la que presenta 
valores de recuentos más altos en el producto final. Dentro de la familia de las 
micrococcaceae tienen interés especial los micrococcus y staphylococcus que 
tienen importantes propiedades tecnológicas en embutidos y jamones (Lücke, 
1986).
IV -  9-3 -  Recuento de microorganismos en Tributirina y en Manitol Salt 
Phenol-Red Agar
T a b l a  IV .44:  V a l o r e s  d e  e n  lo g  u fc o .
Los valores expresan la media ± error estándar. Distintos superíndices indican diferencias significativas 
(Ps0,05); las letras (a b c d .) indican diferencias entre columnas y los números (1 2 3 4 ") entre filas. [ Las 
etapas se expresan con las abreviaturas: Fr (Fresco), Ad (Adobado), Ah/M (Ahumado/Madurado), S1 (30 
días de secadero), S2 (65 días de secadero) y Pf (Producto final). Los valores de los músculos en la etapa 
de fresco son comunes para ambas tecnologías. nd: no determinado]_____________________________
Fr Ad Ah/M S1 S2 Pf
Lomos Curados Ahumados
C.
Tributirina 5 , 8 9 ± 1 , 4 3 b 13 , 8 9 ± 0 , 3 3 a 15 , 3 6 ± 0 , 2 8 b 15 ,7 9 ± 0 , 4 1 b 5 , 5 0 ± 0 , 5 6 b 6 , 0 2 ± 0 , 7 6 b
C. M an ito l  
S a l t  P h e n o l -  
R e d  A g a r
3 ,7 5 ± 0 , 5 5 a 13 , 8 7 ± 0 , 3 7 a 4 , 9 7 ± 0 , 3 1 b 5 , 0 6 ± 0 , 5 2 b 5 , 4 7 ± 0 , 6 8 b 17 ,1 6 ± 0 , 7 3 c
Lomos Curados Secados
C.
Tributirina 5,89±1,43ab 26 , 1 5 ± 1 , 4 0 b 26 , 4 2 ± 0 , 8 5 b 24 , 5 0 ± 1 , 4 6 a 5 ,1 9 ± 0 , 6 9 ab 6 , 5 8 ± 1 , 0 8 b
C. M an ito l  
S a l t  P h e n o l -  
R e d  A g a r
3 ,7 5 ± 0 , 5 5 a 24 , 9 9 ± 0 , 8 9 a 4 , 6 3 ± 0 , 5 8 a 4 , 6 6 ± 1 , 2 1 a 5 ,0 7 ± 1 , 1 1 a







1. El lomo curado de cerdo Ibérico elaborado según el método tradicional del 
Alentejo, utilizando el ahumado, presenta características físico-químicas y 
sensoriales muy similares al lomo curado secado aunque son destacables una 
mayor dureza de las piezas y un mayor aroma a humo lo que coincide con un 
menor grado de degradación proteica y una mayor formación de compuestos 
volátiles.
2 -  A tenor de los resultados obtenidos, parece ser, que las diferencias 
encontradas entre los dos lotes de lomos se ven más afectadas por la manera 
de realizar el adobo, apropiado para el tratamiento posterior, que por el propio 
humo. La salmuera utilizada en los lomos ahumados ha propiciado una 
penetración de los sales más rápida que en el otro adobo y a su vez esta 
penetración ha condicionado los cambios bioquímicos relacionados con ella.
3 - Los lomos ahumados presentaran un número de compuestos volátiles 
superior a los lomos secados, debido a los compuestos del humo, como las 
familias de los ácidos, alcoholes, aldehidos, cetonas, hidrocarburos alifáticos, 
fenoles, furanos y terpenos. Este hecho se ve corroborado con los datos del 
análisis sensorial en los que los panelistas encuentran una mayor intensidad de 
aroma a humo.
4 -  Los lomos procesados por las dos tecnologías presentaron solamente 
trazas de HPA, no encontrándose éstos en cantidades superiores en los lomos 
ahumados, como se podría esperar. Esto puede ser debido a la forma de 
aplicación del humo que no favorece el depósito de estos compuestos en 
cantidades detectables con la técnica utilizada, aunque si el depósito de otros 
compuestos volátiles. El otro grupo de compuestos de riesgo potencial para el 
consumidor como son las sales nitrificantes se encuentran considerablemente 
incrementados en el caso de los lomos ahumados pero cumplen por completo 
las normas de seguridad.
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5 -  Como era de esperar, dada la materia prima utilizada, la grasa de los lomos 
de este estudio presenta una proporción de ácidos grasos 
saturados/monoinsaturados/ polinsaturados que se adecua perfectamente a las 
recomendaciones dietéticas mas recientes, y esta composición no se ve 
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CRA ** ** 1
pH ** * * * 1
%Cinz ** ** * * * * 1
%Clo ** ** * * * 1
NO2 * * * 1
NO3 * * * * 1
%Prot ** 1
NNP ** * * * * * * * * * * 1
Nam ** * * * * * * * * * * * * * 1
NBVT ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * 1
%Asp ** * * * * * * * * * 1
%Glu ** * * * * * * * * * * * * * 1
%Ser * * * * * * * * * * 1
%Gly ** * * * * * * * * * 1
%Hist * * * * * * * * * * ** ** 1
%Arg ** * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * 1
%NH3 ** * * * * * * * * * * * * * * * * * ** 1
%Thre * * * * * * * * * * * * * * * * 1
%Ala ** ** * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** 1
%Prol ** ** * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * 1
%Tyro * * * * * * * ** * * ** 1
%Mete ** * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * 1
%Isol ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * ** 1
%Leuc ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * ** ** 1
%Phen * * ** * * * 1
%Tript * * * * * * * * 1
%Lys ** * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * ** ** * * **
%Gord * * * * * * *
%TBA * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * * ** * * * *
%C14 * *
%C16 * * * * * * * * *
%C16-1 ** * * * * * * * *
%C17
%C17-1
%C18 * * * * * * *
%C18-1 ** * * * * * * *
%C18-2 ** * * * * * * * * *
%C18-3 * * * * * * * ** ** ** * * *
%C20-1 * * * * * * * * * * * * * *
%C20-4 ** * * * *
Lf* ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * ** * *
Lt* ** * * * * * * * * ** * * ** * * * * * *
af* *
at*
bf* * * * * * * * * * * ** * * * *
bt* * * * * * *
Cf ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * * * * * *
Ct * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * *
H°f * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * ** * * * * *
H°t * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * *
Dureza * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * ** ** * * * **
Cohesividad ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * **
Adhesividad ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * *
Elasticidad ** ** * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * * * * * * *
Mastigabili * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * ** ** * * **
Gomosidad * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * * ** ** * * * **
Fracturabilidad ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * ** ** * * * *




5 ** ** ** ** ** ** ** * * * ** - %Lysina
** ** * ** ** ** ** ** ** * ** ->■ %Gordura
** ** ** ** ** ** ** * ** * - TBAsec
** ** ** ** ** ** ** - % C14
** ** ** ** * ** ** ** ** ** * ** - % C16
** * ** ** ** ** ** ** ** - % 16-1
* * * - 17%
* * * ** * * * ->■ % 17-1
* * * * ** * ->■ 18%
** * ** * ** ** ->■ % 18-1
** * ** ** ** ** ->■ % 18-2
* ** ** ** ** ** ** ** * ** ->■ % 18-3
** ** ** ** ** - %20-1
** * * - %20-4




** * ** ** ** ** ** ->■ bf*
** ** ** ** ->■ bt*
** ** ** * ** ** ** ** ** ->■ Cf
** ** ** ** ** ** ** - Ct
** ** ** ** ** ** - H°f
** ** * ** ** - H°t
** ** ** ** - Dureza
** ** ** - Cohesividad
** ** ** ->■ Adhesividad
** ** ->■ Elasticidad
** ->■ Mastigabili
->■ Gomosidad
- Fract
A
N
EXO

